
REPORTAGE LES DESSOUS 
DE L'ELEVAGE DES VISONS 


AVENTURE TREK EXTREME 
AU CCEUR DU GRAND CANYON 


* « = 

- U)i 


DE L’CEIL 

REVELATIONS SUR UN ORGANE FASCINANT 
LES NOUVELLES AVANCEES DE LA MEDECINE 


SCIENCE * AVENTURE * EXPLORATION 

I 






Nouvelle Audi A3. 


Inspiree par Le futur. 

Decouvr ei la nouvelle Audi A3, plus sGre grace a ses phares Matrix LED*, plus connectee 
grace a son Virtual Cockpit* at a son systems Audi connect*. En avance sur son temps. 

La nouvelle Audi A3 int£gre d£s aujourd'hui les technologies de demain. 




*En option. Virtual cockpit = tableau de bord digital 

Volkswagen Croup France S,A.au capital de 7 750 000 €- 11 avenue de Boursonne Villers-Cotterets RCS 5ois5onsBG02 025 538. Audi recorrmande Castnol EDGE professional. 

GammeAudi A3 : consummation en cycle mixte (l/100km) : 1,7 -6,1. Rejets de CO a (g/km) : 3B * 138. 






L’edito 



De gauche i drorte 
etdehaut en has; 

bucorvc du Sud; ara rouge; lynx 
roux; gecko geant cornu; rairette 
aux yeux rouges; boa conatricteur; 
rainette de White; loriquat 4 tfete 
bleue; rhinoceros blare; per roquet 
jaco, gecko-mousse; autruche 
d’Afrique; python vert; camfilear 
panthers; humain. 


Tous les yeux sont dans la nature 

A quoi 9a sert, un ceil? Qa depend, Celui du ver de terre, compose de simples cellules 
photoreceptrices, se contente de dire s il y a de la lumiere - un peu, beaucoup ou pas 
du tout Un cran au-dessus, Tceil de la larve de la cubomeduse aumommee «guepe des 
mers» ddtecte la direction de la lumiere grace a un pigment qui fait en partie dcran devanf 
les photo recepteurs. Pratique pour se diriger vers une source lumineuse, s’en eloigner, 
ou pour reagir face a un predateur Troisieme niveau, nous arrivons a I'escargot petit-gris : 
les cellules photoreceptrices torment des groupes qui s'orientent diffGremment et 
permettent d'obtenir des informations sur la lumiere venue de plusieurs directions, et done, 
de se forger une image de son environnement. Cette * vision basse » sert ^ §viter des objets 
ou a denicher un habitat favorable, Enfin, au dernier stade, apparaTt le cristallin, une lentille 
qui r en concentrant la lumiere, offre une vision netle et detaillee. C'est notre ceil (et celui 
de la pieuvre) : du tres haul de gamme, qui nous permet de courir au milieu d'une foret 
sans nous prendre une branche comme de lire ces lignes, Un organe absolument prodigieux, 
dont nous raoontons dans ce numero la longue evolution depuis I'apparition de la vie. 
Ou Ton decouvre que, selon les especes, tail se retrouve sur la tete ou au bout des bras, 
par pairs, en rangees, en grappes ou avec des facettes, Comme si la nature avait essay£ 
toutes sortes de « solutions » jusqu'a en retenir, en partie par hasard, un certain nombre. 
Et c'est exactement ce qui s est produit : comme nous face k un nouveau d£fi, la vie tatonne, 
improvise s jusqu& la resolution du probleme. Et il n'y a pas qu’une seule bonne reponse, 

Jean -Pierre Vrignaud redacteur en chef 


PHOTOQftftPHaES A L'EASI SAY VIVARIUM DE BERKELEY ; AJJ 2DO DE SAN ERANClSCO ; AD MUS£E ET 200 POUR 
INFANTS DE PALO ALTO; AJLJ SAFARI WEST IDE SANTA ROSA; A1J ZOO DU PARC SENECAl, h ROCHESTER . 
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Emirates 


Profitez d'un moment agreable au bar-lounge de l'A380 Emirates**, 
et appreciez un large choix de canapes et de rafraichissements. 


Hello Tomorrow' 


h Bar-lounge disponible en Premiere Classe et Classe Affaires a bond de I 1 AMO Emirates, 
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Le retour f racassant de la fourrure 

Un marketing habile remet en vogue la fourrure, hier honnie. Mais qu’en 
est-il des conditions d'elevage des animaux? 

Par Richard Conrstfi Photographies de Paolo Marchetti 
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Comment la nature 
a invente I’oeil 

Uoell a evolue selon les 
besoins des especes. 
Rudimentaireou ultra- 
pergant, iisert abien 
plus de choses qu’on 
ne le croft, 

ParEdYong 

Photographies 

de David Liittschwager 
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Rendre la vue 
aux aveugles 

Des millions d'aveugles 
ne devraient pas I'etre. 
Tour du monde d’une 
guerre a la cecite qui se 
joue dans les labos de 
pointe comme dans les 
hopitaux de brousse. 

Par David Dobbs 
Photographies 
de Brent Stirton 
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Expedition dans 
le Grand Canyon 

R£cit d un trek de plus 
de 1 000 km T plein 
de dangers : ceux qui 
menacent Tintegrite 
d’un site extraordinaire, 
et ceux qui guettent 
les aventuriers. 

Par Kevin Fedarko 
Photographies 
de Pete McBride 
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Au Viet Nam, 
des viesde cirque 

Ur photographs a 
vecu comme les 
saltimbanques pour 
mieuxsaisirleur 
existence tout entiere 
dedi§e&leur art. 
Article et photographies 
de Christian Ftodriguez 
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Trois images 

pour vous surprendre 
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15 % de la surface terreslre est protegee 
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Avec le bruit, le gout change 
En voiture (it hydrogenef Simone f 

SCIENCE 

Des plantes qui canduiseniVelectricite 
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La radioactivity pour it ad ter les tortues 
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Coleoptere et <ifemme fatale » 
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Photos par drone, le palmares 2016 


1 30 La selection de National Geographic piochee 
dans tes livres , tes films, les expos 

1 39 Irmaver pour changer le monde 

Des telephones portables au secours des forets tropicales 



En couverture : CEil. 

Photo: ■© Sconce Photo Library/ Atemy. 
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PHOTO : SPENCER BlACK 


UN PARTERRE 
DE LUCIOLES 
Etats-Unis Commedes * 

feux fdlets dans la nuit, | 
des lu doles * fant6mes t 

bleus » (Phausis reticulata) 
llluminent des bois en 
Caroline du Word, Cette 
image a £te composee 
num^riquement en 
assemb lent plus de 
300 poses de 30 secondes, 
realisdes sur une dunie 
' dequatre heures. 
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HONGKONG 
VUE DU SOL 
Chine Sur cette vue 
vertigineuse de Hongkong 
des nuages bas font la 
course au-dessus du 
quartier do Quarry Bay, 
refl6tant les lumieres 
de la ville en dessous 
La plupart des grands 
immeubles visibles 
sur cette photo ont ete 
oonstruitsen 1972, 
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Aires protegees 

Superfine des a ires protegees marines et 
terrestres, par pays ou dependance 
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15%dela 
surface terrestre 
estprotegee 

Pr4s de 33 millions de kilometres carres: c’est la 
superficie totals des zones terrestres et marines 
que les pays ont decide de preserver. Une etendue 
plus grande que I'Afrique. Depuis 1990, le nombre 
de reserves marines, pares nation aux, aires 
natu relies et autres territoires proteges est passe 
de moins de 50 000 4 plus de 229 000. 

* La plupart des pays font de leur mieux* pour 
preserver ces richesses, expiique Pedro Rosabal 
de I s Union Internationale pour la conservation 
de la nature (UICN). Mais il reste encore beaucoup 
a accomplir. Bien qu’environ 15 % de la surface 
terrestre b4n4ficie du statut d’aire prot4g4e, 
la moitie des sites sont petits et isoles, montrant 
la necessite d'etablir des corridors biologiques. 
Seuls 3,5 % des mers et des oceans sort 
proteges,, mais differents projets en cours devralent 
bientot changer la donne, 

Selon Pedro Rosabal, la cooperation Internatio- 
nale et un soutien financier seront essentials 
pour proteger davantage de zones et favo riser la 
biodiversity Ces questions sont justement au 
programme des debats du Cong res mondial 
de la nature organise par ruiCN, a Hawaii, debut 
septembre. — Kelsey Nowakowski 
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Pays en guerre 

Les pays d^chlres par des conflits, 
coiTime le Liberia, le Somalie. la Syria ei 
r Afghanistan, ne sort pas repr&sent&s 
car il s ont pcu d’aircs protegees. 


SEUUS LES RAYS ET LES TERRITCHRES AYATCT PUIS D€ 
5QQ0 KM 3 D' AIRES PRQTtGCES SONT REPRfeSENrtS 

INFOG RAPHIE. MONICA 3ERRAND. EQUIPE DIJ NOM. SOURCES : UICN ET UN EP-WCMG, 
HASfc DE OONNEES MONTALE SUR LES AIRES MHO I EQEeS 201 0 
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48 Des guides 3 en 1 

HEuffis pour profiter de votre sejour ! 





Decouvrez les plus 
belles villes du monde ! 

©Visiter les pares de Berlin 
€ Ecouter du fado a Lisbonne 
O Flaner sur les bords de laTamise a Londres 
© $e perdre entre les buildings de New York 
© Se balader le long des canaux a Amsterdam 
© Deguster des tapas a Barcelone... 



OUn 


livret 


©Des 


cartes detaillees 


0 Une 


appli 


avec 101 sites et adresses des principaux quarters 

+ 3 itineraires de promenade et un plan des transports 

pour decouvrir la ville pour se reperer en un clin d'ceil 


a telecharger gratuitement pour ne rien manquer i 
enregistrez vos lieux favoris et laissez-vous guider 
en temps reel I 



L’essentiel des villes dans votre poche ! 

| DraixRAMc tripad visor’ 









Vie quotidienne 




Avecle bruit, 
le gout change 

L’avion atleint sa vitesse de croisiere 
et le personnel de cabine circule dans 
Tallee centrale, en pnoposant des 
boissons. Soudain J un jus detomafe 
-gu un Bloody Mary- vous fait saliver. 

Est^ce uneenviefortuite? Pas 
forcement, repond Robin Dando, maTtre 
de conferences en science des aliments 
a Tuniversite Cornell (Etats-Unis), Le 
haut niveau de decibels dans la cabine 
interfere avec la perception du gout. 

Le palais detects le sucre, comme celui 
des sodas, avec mo ins d'intensife, 
tandis que la saveur appelee umami est 
exacerbee. Les passagers assoiffes 
se retrouvent parfois & vouloir de la 
nouniture relevee et optent frequem merit 
pour le jus de tomate. 

Charles Spence, psych ologue a 
Puniversite d 1 Oxford (Royaume-Uni), 
precise que le phenomene n’est pas 
limits au transport a6nen. Dautnes 
environnements tres sonores alterant les 
sensations gustatives, dit-il — ce qui 
pourrait expliquer pourquoi diner dans 
un restaurant bruyant n’est pas to u jours 
un pi aisle — Catherine Zuckerman 


EN VOfTURE (A HYDROGENE), SIMONE L 

On connaissait la voiture electrique et eelle k hydrogene, void un 
modele combinant les deux. Congue par Puniversite britannique 
dc Coventry, la Microcab est testec a Bruxelles jusqu^a la fin de 
Pannee* dans le cadre du projet europeen Swarm. Elle est dotee 
d*une haileric electrique - dont Pautonomie est d’environ 100 km - 
et d"tm reservoir a hydrogene qui, combine a de Poxygene* 
autorise la propulsion, L’ensemble devrait lui permettre de 
parcourir 500 km* une distance inedite pour un vehicule 
silendeux, qui n’dmct qu*un pen dc vapeur d’eau, L’etude fine du 
systeme elect ridte/hydrogene permettra degerer au mieux les 
capacity des deux sources d^nergie. M£me si les carences en 
stations de recharge freinent Putilisation des voitures eleetriques 
et khydrogfenej les chercheurs espferent voir dreuler une dizaine 
de vehicules en ville, au printemps 2017. — Pierre Gautrond 



PHOTOS: EGGLESTON ARTISTIC TRUST/CHEIWI & READ (EN HAUT) ; 

MICROCAB INDUSTRIES LIMITED 




Desplantes 

qui 

conduisent 

relectricite 


En Suede, dee scientifaques ont achete des roses ordinal res chez uo fleuriste 
et les ont electrifiees en incorporant des circuits a leurs tissus vivants. Cette 
transformation n'est pas aussi farfelue qu T on pourrait le era ire. Le systems 
vasculaire d'une plante transmet des signaux chimiques un peu comme un 
circuit electrique transmet le courarrt. Pour fusionner les deux, la physicEerne 
Eleni Stavrinidou et ses collogues ont placb rexti^mite couple d'une rose dans 
une solution diluee de polymers (ci -des so us), Une fois absorbs, le polymers 
s'est reorganise en cable electrique le long du xyleme, le systems de vaisseaux 
transportant I’eau dans la tige de la rose. Si on le met sous tension, on obtient 
une plante qui conduit relectricite. 

Quel est I'interet de creer une plante electronique? Pour Eleni Stavrinidou, 
cette technologic pourrait d§boucher sur la creation de capteurs capables 
d 1 analyser et de modifier la physiologie d’une plante au niveau cellulaire. Autre 
possibilite: recuperer relectricite produite par le biais de la photosynthese. Ur 
jour, con clut la chercheuse, «vous pourrez peut-etre brancher votre telephone 
sur une plante. * — Rachel Hartigan Shea 
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Telecahrger Des Magazines Gratuitment 


Vie animate 




Dans certaines zones du Pacifique, 
la carapace des tortues imbriquees 
contient des d^chets radioactifs. 



Les scientifiques ont toujours eu diu mal a connattre les caracteristiques de la 
reproduction des tortues imbriquees, en danger critique d’extinction: dans les 
r^crfs coral liens d'Hawaii, il ne reste qu'une centaine de miles adultes. Mais 
I’ecologue marin Kyle Van Houtan a realise que les dechets des essais nucleates 
menes dans le Pacifique (et le corail qui les avail absorbes) pouvaient foumir des 
indices essentiels. Les coraux se couvrant chaque 
annee d’une couche supplemental re (comme 
les anneaux de croissance des arbres), its peuvent 
faire office de calendrier. En mesurant le radio- 
carbone dans le corail et en le comparant au taux 
present dans la carapace des tortues imbriquees, 
Van Houtan a pu determiner I 1 an nee de naissance 
de chaque individu (une premiere), son rythme 
de croissance et rage de sa maturite sexuelle. 

D’apnfes ses conclusions, les tortues imbriqu6es 
d’Hawaii commencent a se reproduire a un age 
median de 28,6 ans. Elies seraient devenues 
herbivores recemment, en raison d’un declin 
de leurs ressources alimentaires, ce qui serait 
le signe d f un changement environnemental de 
mauvais augure. — Nina Strochfic 


PHOTOS j JOELSARTGRE. ARCHE PHOTOGRAPH IQUE DE NATIONAL GEOGRAPHIC, 
PHOTOGRAPH^ K L ? AU5TRA)LIA ZOO WILDLIFE HOSPITAL <EN HALIT) ; EETTMAHN/GETTT IMAGES 
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Betes de sexe 

Une subtile etude de I’amour et du desir dans le regne animal 




Coleoptere et « femme fatale » 


Mourir en tentant de s^accoupler avec un leurre electrifie esi une triste 
fin* Mais Fentomologiste Michael Domingue n'a aucun scrupule a tuer 
les agriles du Irene car, depuis 2002, ces coleopteres out ravage des 
centaines de millions defrenesblancs, originates d'Ameriquedu Nord* 
Pour les neutraliser, Michael Domingue et ses collegues de 
Funiversite d'Etat de Pennsylvanieont creeime « femme fatale au 
sens propre du terme : une fausse femelle, £qoipee d'une pile destinee 
a electrocuter tous les males qui tenteraient de la feconder. A Faide 
d'une imprimante 3D, les scientlfiques ontfabrique uneversion 
rudimentaire de Fappat, que les agriles males ont regarde sans toucher, 
Les chercheurs ont aussi realise un modele plus realiste, avec la 
me me teinte emeraude et la meme texture de surface reflechissante 
que celles d" une carapace d’agrile. Lors de tests avec de vraies femeiles 
mortes et un leurre tres ressemblant (ci-dessus, le troisieme en 
partant de la gauche), chaque camp a eu un succ£s k pen pr£s 
e qu i val en t aupres de la gent masculi ne* Dans 1 es zones encore non 
touchees par les agriles du frene, disposer des pieges avec des appats 
permettrait aux seientifiques de deteeter la proliferation des 
coleoperes et de prendre des me sure s preventives. — Patricia Edmonds 


HABITAT 

Natif de Chine, Pagrils du 
frene a ete introdurt aux 
Etats-Unis en 2002. II est 
present dans vingt-cinq Etats 
ameri cains et au Canada. 

L'INFO EN PLUS 

Les larves de I’agrile du frene 
tuent ces arbres en mangeant 
leur ecorce interieure. 


Les appats sont 
de faux coleopteres 
femeiles pouvant 
assener un choc 
electrique mortel. 


PHOTOS: REBECCA HALE. EQUIPE DU N-GM. COLEOPTERES: JOMATH AM LEUTO r OEPARTEMENT 
D-E L'AGRKXJLTURE DES £TATS-UNIS {U5DAJ. LEURRE ; AKHLE5H LAKHTAKIA ET STEPHEN 5WIGNTEK 



CONCOURS NATIONAL GEOGRAPHIC/DRONESTAGRAM 


Photos par drone, le palmares 2016 


cerochez vos ceintures ! Les laureate du 
traisieme concours international 
National Geographic/Bronestagram ont 
£t£ dd voiles. Au total, pr&s de 6 000 images prises 
par drone, dans vingt-huit pays differents, ont ete 
soumises aux jures : EmanuelaAscoll, redactrice 
photo a National Geographic France ; Patrick Witty, 
directeur adjo int de la photographic au National 
Geographic americain j et Guillaume Jarret, 
cofondateur du reseau social Dronestagram. Neuf 
photographes ont ete primes dans les categories 
« nature « sport/aventure *> et « voyage 


« Nous avons mis trois cri teres a PhonneuT : 
Poriginalite, la maitrise technique et la composition. 
Sans oublier Pimportance de raeonter unehistoire 
a travers sa photo », explique Emanuela Ascoli. 

Pour obtenir ces incroyables cliches, les photogra- 
phes ont du composer avec les caprices de la meteo 
et les restrictions liees a la legislation, En France, 
par exemple, impo ssible de voler a plus de 150 m 
d’altitude, de « mitrailler » la nuit, de survoler les 
agglomerations ou les lieux sensibles, tels que les 
aerodromes ou les centrales nucleates* Decouvrez 
nos cinq image s pref eree s. - Corinne Soutoy 
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CARAVANE FANTOME 

Todd Kennedy, 2 s prix, categorie « voyage » 

australie « Cette image a 6ik prise lors da ma June da miel k Cable 

Beach, dans I'ouest du pays. Nous avions reserve une promenade en 

dromadaire au coucherdu soleil. Une belle experience at aussi une 

excellent© occasion de completer ma collection de photos d 'ombres, 

debirtee des que j'ai commence la photographic par drone. » 


UAPPEL DU VIDE 

Max Seigalj l^prix, categoric «sport/a venture » 
etatS-u MS j uss6 la journ4e a f ilmer deux de mes amisqui 

tentaient pour la premiere fois I ’ascension de voies d 'escalade uniques, 
dans le desert, aux environs de Moab (Utah). Nous avons march6 des 
kilometres k la recherche de la vertical© parfaite, puis nous avons 
repere Cette etcnnante fissure a 120 m du sol, Avec le drone, je peux 
“fairs' 1 des images qui n’auraient jamais ete possibles auparavant!» 




TRANSATS 

ALACHAtNE 

Karol is Janulis, 

3 e prix, categoric 
« voyage » 

ESPAGNE «J 'adore 
faire voler mon drone 
chez mot, en Utuanie. 
Chaque saison donne 
k la nature des formes 
et des couleurs 
formidable^. Mais ce 
cliche a 6te realise en 
fevrier dernier, lore d'un 
road trip 4 Grande 
Canarie, Sur cette tie 
ensoleill6e f j’ai pu 
realiser des photos 
aeriennes d'une des 
plages les plus 
incroyables du monde, 
oelle d r Amadones. » 
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BQJS PREGIEUX 

Michael Bernholdt , 1" r prix T categoric « nature w 
DANE MARK * G’ eta it la premiere fois que je sortais prendre des photos 
avec mon drone. J'avais pass£ des heunes sur Google Maps k 
localise les motifs at las endroits Interessants de la foret de Kalbyris. 
L'Emeraude est une parcel I e de pins entouree d une foret mixte et d T un 
ruisseau. Guand je suis arrive sur place, j’avais deja une assez bonne 
idee de ce a quoi je pouvais nfattendre, Par chance, il avait neige 
toute la journ£e, de sorte que les pins se d^marquaient parfaitement. » 



APPARITION DIVINE 

Francesco Cattuto, 1 W prix, categoric « voyage * 

I tali E «G’4tait le lendemain de NoSI. Apr&s un sympathique dejeuner 
chez mes parents en Qmbrie, ma petite am ie et moi avons decide 
d’aller nous balader & Assise. G'etait une journee brumeuse, mais 
j h ai decid# d'aller voir de plus haut. Lorsque mon drone a depass6 
les nuages, j’ai ete stupefait par cette vue incroyable. J'ai eu Se temps 
de prendre quelques cliches avant que le soleil ne se couche et que 
les nuages recouvrent le tout. » 


CQNCOURS 
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Apres ties millions d’annees 
a tatonner dans le noir../' 
la nature a doifile le jour a 
ce qui est peut-etre sa plus 
sublime creation : l’ceil. 

-*r- J * ^ * ■ ' 1 ■ ■ 


L’oeil de hguane ternestre de Cuba (Cyclura rtubila 
nubila) revel e un ressort fundamental de 
revolution : la forme repond a un besoin. La retine 
de cet animal diurne possede quatre types de 
cellules de cones, ce qui lui procure une excellente 
vision des couleurs de jour. En haul de sa tete, 


un troisieme ceil, plus simple, detecte la lumiere et 


contribue a reguler sa temperature corponelle 


PHOTOGRAPH! E A LEAST BAY VIVARIU M DE BEHJtELEV. CALIFORN IE 




















R£tlne 


Cristaffin 


lumibre 


Comes 


CHEZ LES VERTEBRES Ces yeux de vertebras derive nt d’un 
mdme module de base. Leur fonctlonnement rappel le celui d'un 
appareil photo. La cornee et le crista II in concent rent les photons 
vers les cellules photoreceptrices de la retine, Celles-ci changent 
les photons en signaux eleotriques, envoy^s au cerveau par le 
nerf optique. Male a qui appartiennent ces yeux ? Voir page 53. 


PHOTOGRAPHI ES A L’EAST BAY VIVARIUM DE BERKELEY ; AU ZOO IDE SAN FRANCISCO ; 
AU MUSEEET ZOO POUR EmFANTS DE PALO ALTO ; Au SAFARI WEST DE SAKTA ROSA : 
AU ZOO DU PARC SENECA. A ROCHESTER. 

SCHEMA DE L'CEIL: JASON TREAT. EQUIPE DU NGM. SOURCE: DAN -ERIC NILSSON, 
UNlVERSTlE DE LUND, SUEDE 







UNE PUCE POUR VOIR A NOUVEAU Nos yeux ont evolue par la selection naturelle, 
mais Tingeniosite humaine peut falre des prodiges. Une radiograptiie (ci-dessus, a 
gauche) montre une puce retinienne reliee a un dispositif electnonique place sous la 
peau. La puce, implantee dans la retine gauche de Peter Bohm (ci-dessus, a droite), 
compte 1 500 pixels, qui remplacent les photorecepteurs qu’il a perdus apres une 
maladie. Des signaux envoyes par les electrodes de la puce stimulent le nerf optique. 
Bohm peut a nouveau voir le monde, quoique en noir et blanc (en bas, a droite). 

EBERHART ZRENNER, ESS A I D’IMPLANT ALPHA- IMS, RETINA IMPLANT AG, REUTLINGEH, ALLEMAGNE (A GAIJCHE); 

PHOTOGRAPH^ AU LABORATOI RE ZREN NER, CENTRE D'OPHTALMOUOGIE, UNIVERSITY DE TUBINGEN, ALLEMAGNE (CI-DESSUS}; 

ROBERT MACLAREN, UNIVERSITY D'OXFORD /H&PITAL OPHTAJLMOLOGiaUE DOXFOHD. ROYAUME-UNI (MEDAILLONS) 






ParEdYong 

Photographies de David Liittschwager 


« SI VOUS DEMANDEZ AUX GENS A QUOI 
SERVENT LES YEUX DES ANIMAUX, ILS 
VOUS REPONDRONT s A LA MEME CHOSE 


que chez les humains. Mais c*est faux. Totale- 
mentfaux. » Dans son labor ato ire de Luniversite 
de Lund (Suede), Dan-Eric Nilsson contemple 
les yeux d’nnc cub □ medusa Lui en a deux, blen 
clair, diriges vers l'avant La cubomeduse en a 
vingt-quatre, marron fonce, regroupes en quatre 
structures - les rhopalies. Nilsson me montre 
un modele de rhopalie : on dirait une balle de 
golf ou des tumeurs auraient pousse. Une tige 
la relie a la meduse. « La premiere fois que j 'en 
ai vu f je n’en croyais pas mes yeux, dit Nilsson, 
Elies avaientTair vraiment bizarre. » 

Quatre des sixyeux de chaque rhopalie sont 
de simples fentes ouvrant sur un puits pour 
detecter la lumiere. Mais les deux autres sont 
tres complexes : comme les yeux de Nilsson, ils 
possedent un cristallin qui concentre la lumiere 
et forme des images, quoiqu’a basse resolution. 

La cubomeduse figure parmi les animaux les 
plus frustes : une masse gelatineuse et palpi- 
tante, avec quatre faisceauxde fentacules urti- 
cants ctun simple anneau nerveux cn guise de 
cerveau. Dequelles informations peut-elle avoir 
besoin? Aquoi peuvent lui servir ses yeux? 

En 2007, Nilsson et son equipe ont demontre 
que la cubomeduse Tripedalia cystophora utilise 
ses yeux a lentilles inferieurs pour reperer des 
obstacles - les racines de la mangrove ou elle 


nage, par exemple. II leur a encore fallu quatre 
ans pour decouvrir le role des yeux a lentilles 
superieurs. Premier indice : grace a un poids 
flottantsitue a la base de la rhopalie, Pocil supe- 
rieur regarde toujours vers le haut. S J il detecte 
des taches foncees, la meduse sent qu’clle nage 
sous le couvert de la mangrove (ou elle peut 
trouver les petits crustaces a manger). Si la 
lumiere est plus vlve, cela signifie qu’elle s'est 
eloignee au large, et risque de mourir de faim. 

Le regne animal compte une variete d'yeux 
quasi infime : certains ne voient qu’en noir 

et blanc s d'autres distinguent la totalite de 
Larc-en-ciel (et me me des formes de lumiere 
indiscernables pour Toed humain); certains ne 
per^ivent pas la provenance de la lumiere, 
d'autres detectent uneproie qui court a des kilo- 
metres de distance. Les plus minuscules, sur la 
tete d’une micro-guepe, sont aussi petits qu J une 
amibe ; les plus gros, chez des calmars geants, 
ont lataille d'unc grande assietta 

L’oeil ducalmar, comme le notre, fonctionne 
a la fa^on d ? un appareil photo. Un seul cristallin 
y concentre la lumiere sur une seule retine. Et 
la retine est tapissee de photorecepteurs (des 
cellules qui absorbent les photons et changent 
leurenergie en signal electiique). En revanche, 
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PUITS DE LUMIERE! 

Les deux points noirs sur la tete du 
ver plat Dugesia dorotocephafa 
comptent parmi les plus simples 
des veritables yeux : des puits 
capables de sentir d'ou vient la 
lumiere exterieu re, maisdepourvus 
de toute lentille de focal isation. 



Toeil de la mouche est un ceil compose - ou « a 
facettes », II repartit la lumiere sur des milliers 
d'unites independantes, dont chacune a sa 
propre lentille et ses propres photorccepteurs. 

Les yeux hum ains, comme ceuxde la mouche 
et du calmar, sont fixes par paire sur la tete. Mais 
la coquille Saint-Jacques a des rangees d’yeux 
le long de son manteau; Tetoile de mer en a au 
bout des bras ; etle corps de I’oursin pourpre fait 
office d*unique gros ceil. Ilya des yeux dotes de 
lentilles bifocales, d’autrespourvus de miroirs, 
et meme des yeux capables de regarder simul- 
tanement en haut, en has et sur le cote. 

Une telle diversite a de quoi deconcerter. 
Tous les yeux detectent la lumiere, et la lumiere 
se comporte de maniere previsible. Mais elle a 
de multiples usages. Elle traduit l’avancee du 
jour, laprofondeur deTeau, la presence dhmbre. 
Elle sereflediit sur les ennemis,les partenaires 
et les abris. La cubomeduse s'en sert pour trou- 
ver des paturages sans danger. Nous, humains, 
I'utilisons pour scrutcr un paysagc , interpreter 
les expressions faciales et lire ces phrases. 

La diversite des t aches devoiues aux yeux n'a 
d'autre limit e que lagenerosite de la nature. Pour 
comprendre comment ils ont evolue, les scien- 
tifiques doivent done examiner leurs structures, 
mais aussi comment les animauxles utilisent. 


II y a environ 540 millions d ’amices, la vie 
s’est brusquement diver sifiee sur la Terre, 

C’est ce qubn appelle Texplosion cambrienne, 
Les ancetres de laplupart des classes d’animaux 
modernes sont apparus a ce moment-la. Et 
nombre dc ces p recurs eurs ont laisse des traces 
fossiles. En passant certaines empreintes tres 
bien conservees au microscope electronique a 
balayage, des scientifiques ont pu reconstituer 
leur anatomie interieure, yeux compris, et res- 
tituer lafa£on dont ils voyaient le monde* 

« J'etais stupefaite, se souvient Brigitte 
Schoenemann, de Tuniversite de Cologne. Nous 
pouvons meme caleuler le nombre de photons 
quails pouvaientcapturer, » 

Ces creatures disposaient deja d'yeux com- 
plexes. Nous n’avons aucune trace de leurs pre- 
curseurs, plus simples. L’etude des fossiles ne 
nous dit pas comment des animaux aveugles ont 
soudain pu voir leur environnement 

Voila unmystere qui trouhlait Charles Darwin. 
« Supposcr que Ibcil, avec tous scs dispositifs 
inimitables pourrait avoir ete forme par 
selection naturelle, se ruble, je Tavone sans mal, 
absurde au plus haut degre », ecrit-il dans 
UOrigine des especes (traduction de Thierry 
Hoquet, Seuil, 2013). Mais il fournit la solution 
des la phrase suivante : (suite page 39) 


Evolution de l’ceil 3S 
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INFERIEUF 
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SIX YEUX A TOUT FAIRE Cette cubomeduse 
Tripedatia cystophora de 10 mm de diametre 
passed e vingt -quatre yeux, lages dans quatre 
rhopalies (zones abritant des organ es sensoriels). 
Quatre des six yeux de chaque rhopallie (a gauche) 
sont de simples photoricepteurs mais, dans 
les deux autres, un cristallin concentre la lumiere. 
Lceil superieur est maintenu dirige vers le haut 
pour reperer le couvert de la mangrove, 
la ou la meduse peul se nourrir et s’abiiter. 




Statoliths 


PHOTOGRAPH^ AU ILAHOFWQIRFDir^VOLLrriUH OAKLEY. UNIVERS^ DE 
CALIFOHNIE A SANTA. BARBARA. SOURCE DE LTNFQGRAPH IE. DAN -ERIC NILSSON 





L’EMERGENCE DES YEUX 

La diversity des yeux chez les animaux montre comment la selection naturelle 
peut changer une structure simple r#agissant # la lumi#re en un ceil compos# 
de multiples parties travail lant de concert. A I’universite de Lund, en Suede, 
Dan-Eric Nilsson distingue quatre stades dans le developpement de I'oeil. Une 
evolution qui pourrait prendre en theorie moinsd’un demi-million d’annees. 


PHQTORECEPTION PBQTQRECEPTIQN VISION A BASSE VISION A HAUTE 

NON DIRECTIONNELLE DIRECTIONNELLE RESOLUTION RESOLUTION 


Simple 

Larve d’oursin 
Larve d'&toite de mer 
Ver de terre 


Rotif&e 
Versn&matode 
Larve de cubomeduse 


Ver plat 

Escargot petit-gns 
Cubom&duse adufte 


► Complex# 

Humain 

Pieuvre 

Crevette-mante 



LESTACHESVISUELLES 

Les onganismes d#tectant 
la lumiere mais pas sa 
provenance peuvent regular 
leurs rythmes circadiens 
et reagir aux ombres. 


Los animaux avancent vers 
la lumiere ou s’en eloignent 
pour or i enter lour corps et 
dfctencher des reactions 
face aux pnedateurs. 


Un organism© dot6 d une 
vue a basse resolution pent 
detector ses propres mou- 
vements, 6viterdes objets, 
trouver un habitat favorable. 


Les yeux ires perfect ion n#s 
aidant a des taches 
complexes: choisirdes 
partenaires, reconn ait re 
prcies et pnedateurs... 


LES ADAPTATIONS 

Avancee cruciale: avec 
Tapparition de quelques 
cellules photoreceptrices, 
das organismes simples 
peuvent reagir a la lumiere. 


En developpant un pigment 
qui fait en partie ecran aux 
photorecepteurs, les orga- 
nismes peuvent detaotar 
la direction de la lumiere, 


Des yeux en forme de 
coupe dotes de plus de 
recepteurs (ou de plus de 
cu pules) peuvent former 
des images rudiments ires, 


Les structures evoluees (iris, 
cristallin, cor nee...) dirlgent 
la lumiere vers les photo- 
raoepteurs pour obtenir une 
vision a haute resolution. 


IWFOdFtAPHIE: JASON TREAT ET RVAW WILLIAMS. 
EfXJlPEDU NGM. SOURCE: DAN-ERIC NILSSON 
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YEUX MASCULIN/FEMININ 

Euphiiomedes marin est un 
crust ace minuscule. Le male 
(en haul) a deux yeux composes 
-la tache brune- pour rep^rer les 
predateurs dans d’eau. La femelle 
(en bas), qui reste le plus souvent 
enterree dans le sable, n’a pas 
d’yeux composes. Et les deux 
sexes dtsposent d'un ceil simple 
pour distinguer le haut du bas. 

COMPOSITE DEQUATRE IMAGES; PHOTOGRAPHIC 
AAJ LABORATOIRE DE L' EVOLUTION OAKLEY, 

UNIVERSnC DC CALIF OHNIE A SANTA BAH BARA. 



(suite de la page 35) « Cependant, la raison 

me dit que si l J on peut montrer qo'il existe de 
nombreuses gradations depuis un ceil parfait et 
complexe jusqu'aun oeil tres imparfaitet simple, 
chaque degre etant utile a son possesseur ; si, de 
plus, Peril varie taut soit pcu et que les variations 
sont heritees, ce qui est certainement le cas, et 
si toute variation ou modification dans Porgane 
peut eventuellement etre utile aun animal sous 
des conditions changeantes de vie, alors notre 
difficulty a croire qu J un ceil parfait et complexe 
peut etre forme par selection naturelle, bien 
qu'insurmon table pour notre imagination, ne 
peut plus etre consideree comme reelle. » 

De fait, des animauxactuels illustrent chaque 
etape intermediate possible entre les taches 
photos ensibles primitives dn ver de terre et les 
yeux pedants de Paigle. Nilsson a meme montre 
que les premieres pouvaientdevenir les seconds. 

Le zoologiste a realise une simulation en 
laboratoire. Elle commence par une petite 
plaque de cellules vivantes photosensiblcs pig- 
mentees. A chaque generation d J une annee, la 
plaque epaissit. Elle s'arronditlentement, pas- 
sant d’une forme de feuille a une forme de 
coupe. Puis elle acquiert un cristallin grossier, 
qui s'ameliore peu a peu. Meme avec les hypo- 
theses les plus pessimistes, en comptant que 


Poeil ne progresse que de 0,005 % par genera- 
tion, il ne faudrait que 364000 ans a la simple 
plaque pour devenir un organe pleinement 
fonctionnel, comparable aun apparcil photo. 
Un clin d’ceil* en termes devolution. 

Toutefois, les yeux simples ne sont pas qiFune 
etape. Ils repondent aux besoms des utilisateurs. 
Chaque bras de Petoile de me r est dote d’un oeil, 
qui ne permit ni les couleurs, ni les details, ni 
les objets rapides. Mais elle ne chasse pas des 
lapins enpleine course, Elle a besom de reperer 
les recifs coralliens pour rentrer tranquillement 
chez elle. Ses yeux en sont capables. Pas besoin 
d'elaborer de mecanisme plusperformant 

« Au cours de revolution, les yeux ne sont 
pas passes de la medioerite ala perfection, 

souligne Nilsson. Ils sont passes de Pexecution 
parfaite de quelques taches simples a Pexecu- 
tion excellente d’un grand nombre de taches 
complexes. » Le zoologue suedois a integre ce 
concept dans un mo dele qui retrace revolution 
de Foeil en quatre etapes. Chaque stade se defi- 
nit, non par ses structures physiques, mais par 
ce qu’il permet aux animaux de faire. 

Premiere etape : mesurer Pintensite de la 
lumiere ambiante, pour evaluer le moment de 
la journee ou la profondeur (suite page 44) 


EVOLUTION DE L’CEIL 39 
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YEUX DE MOUCH E Les yeux composes ont evolue 
rapidement, il y a plus de 500 millions d’annees. L'ceil d un 
arthropode fossilise decouvert en Australia (a droite) aurait 
pu voir meme dans la penombre grace a ses 3000 lentil les. 
« C'est incroyable de constater a quel point il ne s'est plus 
passe grand-chase depuis ", observe Dan-Eric Nilsson. 
Une mouche moderns (Sarcophaga crassipatpis t 
ci-dessous) veil aussi grace a ses milliers de lentilles. 


COMPOSITEOE 90 IMAGES ; PHOTOGRAPH IE AU CENTRE SC lENTlFlQUE DU MUSEUM 
D'AUSTRALIE DDSUD, A ADELAIDE FOSSILE), SOURCE DE L'INFQGRAPHIE; DAN-EFBC NILSSON 





A CHAQUE CEIL SON r£)LE L’ceil gauche du calmar 
Hfsttoteuthis he ter ops is (ci-dessus) est deuxfois plus 
gros que Poeil droit. II regarde vers ie haut pour reperer 
les proies dans la lumiere venant de la surface. Uceil 
plus petit (invisible ici) scrute la penombre en dessous 
pour detecter proies et predateurs bioluminescents. 


R&tine CristaSfin 


Narf 

opaque 


LUM&RE 


PHOTOG RAPH IE A BORD DU WESTERN FLYER, INSTITUT DE RECHERCHE DE L'AflUAHIUM DE LA 
BAIE DE MONTEREVfCI-DESSUS); ALISON SWEENEY, UNIVERSITY DE PENNSYLVAHIE IMEDAILLQnS; . 
SOURCE DE L’INFOGRAPHIE; OAH-ERIC NILSSON 
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DARWIN VU PAR UN CALMAR 

Parmi les outils des animaux aq uatiques 
dotes d ’yeux de type appareil photo figure 
un cnstallm dorrt la densite de tissu varie 
et qui ameliore la vision sous I’eau* 
Ci-contre, Charles Darwin tel qu’il pourrait 
apparaTtne a un calmar avec cette 
correction (a droite) et sans elle. 






(suite de la page 39) ou se situe I'animal dans 
Lean* LJn unique photorecepteur y suffit* 
L'hydrc, unc cousine dc la mcduse, nc possede 
pas d’yeux* Mais son corps est equipe de photo- 
recepteurs qui commandent ses cellules 
urticantes, peut-etre pour reagir aux ombres 
creees par le passage de victimes potentielles. 

Deuxieme etape des photorecepteurs gagnent 
une protection (en general, un pigment fonce). 
Ce pigment bioque la lumiere issue de certaines 
directions, Les animaux savent ainsi d*oii elle 
vient* Cette representation a un senl pixel n'est 
pas encore une veritable vision* Elle suffit toute- 
fois a s'approchcr d'une source lumineuse ou de 
s’en eloigner afin de gagner un refuge sombre* 

Troisieme etape : dorenavant dotes d'un bou- 
clier, les photorecepteurs forment des grouped 
et chaque groupe sbriente de fa^on legerement 
differente* Uanimal peut alors assimiler des 
informations surla lumiere venue de plusieurs 
directions et se forger une image de son environ- 
nement* A cette etape, la detection de lumiere 
dcvient reellement la vision, et les faisceanx de 
photorecepteurs de vie nnent de ve rit able s y eux* 
De quoi tronver un habitat adapte (pour l'etoile 
de mer) ou eviter les obstacles (cubomeduse). 

Quatrieme etape : c*est icique revolution des 
yeux - et de leurs porteurs - decode vraiment* 
Le cristallin apparait : cette lentille concentre 
la lumiere* La vision devient nette et detailiee, 

« Q 11 and on arrive a la quatrieme etape, la 
Uste detaches est infinie », souligne Nilsson. 

Cette flexibility fut peut-etre fune des etincelles 
qui provoquerent Texplosioncambrienne* Tout 
a coup, les confrontations entre predate urs et 
proies (jusqu'alorslimitees a renifler, gouter et 
toucher de tr£s pres) purent se derouler a 
distance. Une sorte de course auxarmements 
s’engagea : les animaux se mirent a grossir, a 
dcvenirplus mobiles, adcvcloppcr des coquilles 
defensives, des epines dorsales, des cuirasses* 

Les animaux et leurs yeux ont evolue en 
parallele* Toutes les structures elementaires de 
la vision qui existent aujourd'hui etaient deja 
presentes au Cambrien. Mais leur elaboration 
a suivi des chemins extraordinairement varies, 


ettoujours pour realiser des taches specialises* 
Lemale de Tephemere semble avoir unenorme 
ceil compose, colie au-dessus d\in plus petit : le 
premier sert a reperer dans le del les silhouettes 
des femelles envoi. Le quatre-yeux, nil poisson, 
a scinde ses deux yeux : une moitie demeure 
au-dessus de la surface, scrutant le ciel, Tautre 
guette proies et menaces dans Teau. 

Et Toeil humain ? 11 est plutot rapide, decide 
bien les contrastes, et seuls les rapaces benefi- 
cient d’une meilleure resolution. Bref, un bon 
ceil multitache pour Tanimal le plus polyvalent, 

Les yeux ont-ils evolue en une scale fois 
ou side nombreuses reprises ? Ernst Mayr, 

biologiste de devolution alle maud, affirmaitque 
les yeux avaient entre quaranteet soixante-cinq 
origines independantes, II s’appuyait sur leur 
grande diversity de formes, Walter Gehring, bio- 
logiste dudeveloppement suisse, penchait pour 
une evolution unique, II avait decouvert qu'un 
meme gene, Fax6, commande le developpement 
de doeil chcz presque tontes les creatures* 

Les deuxhommes avaient raison* Les yeux 
veritables de la troisieme etape ont effective - 
ment evolue en plusieurs fois a partir de leurs 
pre curs e urs plus simples de la deuxieme etape* 
Par exemple, la cubomeduse a developpe les 
siens independamment des mollusques, des 
vertebres et des arthropodes. Mais les systemes 
optiques detous ces organismes sont des deve- 
loppe ments des memes detecteurs de lumiere 
rudimentaires de la premiere etape. 

Tous les yeux de tous les etres vivants uti- 
lisent les memes elements de base : les opsines 
(des proteines qui constituent la base molecu- 
laire de tous les yeux) et les chromophores (des 
molecules capables d'absorber Tenergie dhin 
photon). Les opsines travaillent toujours en 
association avec un chromophore* 

Comment? Un photon arrive, Le chromo- 
phore en absorbe Tenergie et, rapidement, 
se deforme en consequence. L'opsine qui lui 
est associee est alors obligee de se de former a 
son tour. Cette transformation engendre toute 
une serie de reactions chimiques, qui se termine 
par un signal electrique. 
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YEUX SUR COQUILLE Le chiton 
cr6pu, un mo II usque marin, abrite 
des centaines de micno-yeux sur 
sa coquille. Cheque ceil a sa lentille, 
sa retine et sa couche pigmentaire. 

Le chiton fabrique Taragonite minerals 
de ses lentilles a partir du calcium 
et du carbonate de I’eau de mer. 


Cl-DESSQLJS: AGFtANDlSSEMENr D€ LA ZONE 
DEUMTT&E A DROfflE CCOWPOSfTE DE 13 IMAGES*. 
PHOTOGRAPH^ ALJ LABOHATOIRF 5PEISFR 
DE PHYSK3LOGIE EVDLUTIONNISTE, UNIVERSITY 
DE CAROLINE Du SUCKLES DEUX) 


II existe des milliers d'opsines differentes, 
mais toutes appartiennent a la me me famille. II 
y aquelques annees, Megan Porter* aujourd’hui 
a huniversitc de Hawaii a Manoa, a compare les 
sequences de presqne 9G0 genes qui codent ces 
proteines dans Lensemble du regne animal. 
Conclusion : toutes les opsines sont nees d\m 
ancetre commun, puis se sont diversities enun 
gigantesque arbre genealogique. 

La mere de toutes les opsines n’a pas surgi du 
neant, L'evolution a improvise les premieres 
opsines a partir de proteines qui fonctionnaient 
nioins comrne un capteur de lumiere que comme 
une horloge, Ces proteines se fixaient a la mela- 
tonine, une hormone qui regule Fhoiioge biolo- 
gique de vingt-quatre heures chez beaucoup 
dbrganism.es. Puisque la melatonine est detruite 
par la lumiere, s'il n’yen a plus, c’est peut-etre 
que les premiers rayons de Taube ar riven t. Bien 
sur, on ne peut recourir qu'une seule fois a cet 
indicateur. Une creature qui sent Taube arrive r 
grace a la melatonine doiten recreer sans ces sc, 

Les chromophores couples aux opsines ne 
posent pas ce probleme. S ? ils changent de forme 
en absorbant la lumiere, ils peuvent facilement 
revenirenarriere. Resultat, quandles proteines 
liees a la melatonine (les ancetres des opsines) 
ont mute, elles sont soudain devennes des 


capteurs de lumiere reutilisables. Les premieres 
opsines etaient nees. Elies etaient si efficaces 
que devolution n J a jamais rien trouve de mieux. 
Par la suite, elle s J est contentee de creer des 
variations sur ce meme theme. 

Les choses sont differentes pour les autres 
composants de lteil. Prenez le crist alibi. LI 

est presqne toujours compose de cristallines, 
des proteines qui ameliorent la vision en 
concentr ant la lumiere sur les photo recepteurs. 
Au contraire des opsines, les cristallines nbnt 
en commmi que le 110 m. Des groupes d'animaux 
differents ont developpe leur propre type de 
cristallines de fa^on independante, en recup e- 
rant des proteines ayant des roles tres divers, 
sans rapport avec la vision. Mais toutes etaient 
stables, faciles a stocker et capables defiechir la 
lumiere - hideal pour former le crist allin. 

Les Lentilles les plus etranges de la nature 
n’ont pas du tout de cristallines. Ce sont celles 
du chiton (ci-dessus), un mollusquc marin a la 
coquille ovale, formee de plaques articulees. Ces 
plaques sont parsemees de centaines de petits 
yeux de la troisieme etape, avec chacun sa propre 
lentille. Les lentilles sontcomposees d'un mine- 
ral, Taragonite, que les chitons assemblent a 
partir de molecules de calcium et de carbonate 
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L’CEIL DE L’ORSERVATEUR 

Impossible de simuler exactemert la vision d’un animal. Notre photographe 
a cependant tent 6 de la recon stituer en utilisant des donnees scientifiques 
(densite de photorecepteurs, reactions a la lumiere. ..) et sa trousse a outils. 


Vision humaine 4 


► Vision animate 



Ver plat 

Dupes/a dorotocephata 
Les yeux du ver plat sent composes 
de gu pules de cellules photor^ceptrices, 
qui d^terminent d'oCi provient la lumiere. 
Un indice necessaire au ver pour identifier 
un habitat appropri4, k Tabri du solelL 


Cubomeduse 

Tn pedals a cy stop horn 

Faute de cerveau pour traiter les donnees senso- 
rtelles, la cubomeduse ne reagit qu’ades images 
simples. Quatre yeux a lentil les regardant vers 
le haut et les ombres de la mangrove, et quatre 
vers le bas, a travers son corps transluclde, afln 
d'e viter les obstacles situes sous elle. 



Grand sphinx de la vigne 

Deilephila elpenor 

Les larges pupil les du papillon laissent penetrer 
beau coup de lumiere. II peut ainsi distinguer les 
couleurs meme k lafaible luminosity des ytoiles 
d’une nuit sans lune, et denicher du nectar 
dans des fleurs dont reel I humain est incapable 
de detecter les couleurs pendant la nuit. 


Chat domestique 

Fells catus 

L'ceiJ du chat a plus de b&tonnets sensible s aux 
faibles intensites lumineuses que I'ceil humain. 
Ses pupil les fen dues s'ouvrent larg ement dans 
Tobscurity, lui permettant de chasser la nuit. 
Mais il possede moins de cones sensibles a la 
couleur, et ne distingue pas le vert du rouge. 


Rygargue a tete blanche 

Haliaeetus teucocephaius 
Le pygargue possdde une resolution oculaire 
exceptionnellement elevee (2,5 fois cede des 
yeux humaine). Une region de la ratine humaine 
presente une forte density de r6cepteurs, mais 
les pygargues disposent de deux zones de ce 
type. I Is peuvent ainsi voir devant et sur le c6t§. 
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VOYEUR NOCTURNE 
Les yeux du grand sphinx de 
la vigne (Deifephila elpenor), 
un pap i I Ion nocturne, captent 
la moindre luminosity. Meme 
a lataible lumiere des etoiles, 
il pout distinguer les couleurs 
des fleurs porteuses de nectar, 

PHOTOGfiAPHtf Ml LABORATtMfiEwAfiHANT, GROUPE 
D’tTUDE SUftLAMStQN DELLJND, UNIVERSITY DEUUND 



presentes dansTeau de mer. Autrement dit, cet 
animal a elabore un moyen d^affiner sa vision 
en regardant a travers une roche, Quand leurs 
lcntilles mincrales s'erodent, les chitons en 
fabriquent tout simplement de nouvelles. 

Les opsines, Ie cristallin et tous les autres 
comp os ants de Poeil moignent du bricolage 

improvise de devolution, Celle-ci invert te sans 
cesse de nouvelles fonctions pour des materiaux 
deja existants, et fabrique des structures com- 
plexes a partir de structures simples. 

Mais revolution ne prevoit rien. Quand elle 
s'engage sur une voie, elle ne peut plus repartir 
a zero. C’est pourquoi ses oeuvres sent toujours 
entachees dfimperfections, Dan-Eric Nilsson 
n'est guere impressionne par les yeux a facettes. 
Leur structure, composee de nombreuses unites 
repetitives, limite ineluctablement la resolution 
visuelle, Pour qu'une mouche voie avec la meme 
resolut ion qu*un humain, son oeil devrait me su- 
rer 1 m de diametre, 

« Les insectes et les crustaces ont prospere 
malgre leurs yeux composes, et non pas grace a 
eux t remarque Dan-Eric Nilsson. Ils se seraient 
bieu mieux debrouilles avec des yeux de type 
appareil photo. Mais revolution ne Ta pas com- 
pris. Devolution n'est pas intelligente. » 


« Les yeux des insectes ont une resolution 
tempore lie beaucoup plus rapide, nuance Eric 
Warrant, egalement de Tuniversite de Lund, 
Deux mouches peuvent se pourchasser a une 
vitesse phenomenale, etvoir jusqifatrois cents 
eclairs lumineux par seconde. Nous, nous avons 
de la chance si nous en voyons cinquante ! » 

L’ceil de la libellule lui off re un champ visuel 
a quasiment 360°. Quant au grand sphinx de la 
vigne (ci-dessus), ses yeux sontsisensibles qu’il 
permit encore les couleurs a la seule lumiere 
des etoiles. « A certains egards, notre vision est 
meilleure, mais, a maints egards, elle est moins 
bonne, estime Eric Warrant. Aucun oeil n’est 
plus performant sur tous les plans. » 

Les yeux humains, qui marchcnt comrnc un 
appareil photo, ont leurs propres problemes, 

Exemple : notre retine est con^e a Tenvers. Les 
photorecepteurs se sitoent derriere un lacis de 
neurones, comme si on plagait les fils elec- 
triqucs d J un appareil photo devant Pobjcctif, Le 
faisceau de fibres nerveuses doit aussi passer a 
travers un trou dans la couche des photorecep- 
teurs pour gagner le cerveau. Cest pourquoi nous 
avons un point aveugle. Ces defauts nfant aucun 
avantage : cene sont que des bizarreries de This- 
toire de notre evolutio n. (suite page 52) 
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Refine 



Comee 


Reftecteur 


PETONCLE AUX YEUX BLEUS Jusqu'a cent yeux 
ornent le imanteau d Argopecten irradians, une espece 
de petoncle. Chacun d’entre eux comporte une couche 
reflechissantc qui agit com me une lenti lie de focalisation 
et double les chances de capturer la lumi&ne ext^rieure. 

PiUNFOGfWHiE: DAN-BRIG NI6J55QN 





COULEURS PROFONDES Odontodactylus scytlarus, 
une crevette-mante, passed e douze recepteurs de 
couleurs (trois chez rhumain). Ses yeux bougent et 
pergoivent la profondeur independamment run de 
I’autre, et distinguent les irifrarouges et les ultraviolets. 

PHOTOOMPHi£E AU LABCifiAIOIRE CALDWELL* DEAWTEMENT de bkhjogie iwifeRATTVE, 

UIWtHSl 1 1 Dt CALI hOHNIfc A BfcHKtLLY SOU RCb Dt L'IM-OOHAI 3 Hlt : JUS 1 1 N MARSHALL. 
UNIVERSITY DU QUEENSLAND, AUSTRALIE 





(suite de la page 47) Nous avons elabore des 

moyens de contourner les problemes. Notre 
retine recele de longues cellules qui jouent le 
role de fibres optiques, en canalisant la lumiere 
atravers les neurones, vers les photorecepteurs. 
Et notre cerveau est capable de completer les 
details man quants du point aveugje. 

Mais il y a des problemes que nous ne savons 
pas eviter. Par exemple, il arrive que notre 

retine se decolle du tissu sous-jacent, entrainant 
lace cite, Celan'arriveraitpas si les neurones se 
trouvaient derriere les photorecepteurs et les 
maintcnaient en place. Com me chez la pieuvre 
et le caiman L'evolution ne suit pas de projet 
Elle improvise au fur et a mesure. 

Et elle fait parfois demi-tour. La complexity 
des yeux s*accorde aux besoms : si ces besoms 
regressent, les yeux aussi Laplupart des oiseaux 
et des reptiles voient la couleur grace a quatre 
types de photorecepteurs en cones, dont chacun 
possede une opsine sensible a une couleur 
differente, Mais les mam m if e res descendent 
d\m ancetre nocturne qui avait perdu deux de 
ces cones (sans doute parce que la vision des 
couleurs est moms importante la nuit et parce 
que les cones sontplus efficaces en plein jour). 

La pi upar t d es m amm ifere s co n t i nu ent a voir 
le monde atravers une palette limitee. Les chiens 
ne possedent que deux cones - Tun sensible au 
bleu, et Pautre, au rouge, Mais des primates ont 
enpartie compense cette perte en developpant 
un nouveau cone sensible au rouge. Cest ainsi 
qu'un monde de rouges etd'oranges auparavant 
invisible s J est ouvert a nos ancetres, qui ont alors 
peut-etre pu distinguer les fruits murs des fruits 
verts. Les mammiferesmarins, eux, ont delaisse 
le cone bleu en devenant aquatiques, Nombre 
de baleines ont aussi perdu le cone rouge. Elies 
nfant que des photorecepteurs en batonnets, 
excellent^ pour pcrccr les tencbres dcs grands 
fonds, mais inutiles pour voir la couleur. 

Si les avantages de la vue se reduisent a zero, 
certains animaux perdent les yeux* comme le 
tetra aveugle, un petit poisson d'eau douce. Au 
Pleistocene, quelques-uns nagerent dans des 
grottes profondes, ou les yeux etaient inutiles. 


Lcurs descendants cavernicoles devinrent 
aveugles, etTancien emplacement des yeux s J est 
reconvert de peau. Ces degene re scences se sont 
produites parce que Pelaboration et la conserva- 
tion des yeux necessitent beaucoup d'energie. 

Voila pourquoi les animaux n J ont pas d’yeux 
superieurs a leurs besoins, et les perdent faci- 
lement s J ils n J en ont plus Pusage. Gaspiller de 
Penergie sur un systeme sensoriel inutile mene 
droit aPextinction. Lesyeuxtemoignenta lafois 
de la creativite infinie de revolution et de son 
sens implacable de Peconomie, 

A Pnnivcrsite du Maryland, Tom Cronin 
scrute un aquarium ou le fixent deux yeux 

composes evoquant des muffins montes sur 
tiges. « M. Exorbite », comme Pappelle Cronin, 
est une crevette-mante a la robe kaleidos- 
copique - peche, blanc, vert et rouge sang, Ses 
brasse terminent par des marteaux impress ion- 
nants, qui se deploient a une telle vitesse et avec 
une telle force qu’ils sont capables deb riser des 
coquill ages ou la vitre d ? un aquarium, 

Les yeux de la crevette-mante sont chacun 
divises en trois sections distinctes, mais qui se 
concentrent sur le meme espace etroit Cela 
permet a un senl ceil de perce voir laprofondeur. 
II distingue egalement les ultraviolets (invisibles 
pour nous) et la lumiere polarisee. Tom Cronin 
a aussi decou ver t que 1 a ere vette- man te possede 
douze types de recepteursde couleur (Phumain 
en a trois), chacun sensible a une teinte. 

Pendant des annees, les scientifiques ont 
done suppose que la crevette-mante detect ait 
des differences infimes entre les couleurs. Mais, 
en 2013, Hanne Thoen (universite du Queens- 
land, Australie) a presente a des crevettes- 
mantes des fibres optiques affichant des teintes 
differentes, et les recomp ensait par de lanour- 
riture si elle sen attaquaient une en particulier. 
Puis elle a rapproche les couleurs jusqu'a ce que 
les animaux ne puissent plus les distinguer. 
Conclusion : les crevettes ne distinguentmeme 
pas des differences evidentes pour nous. 

Alors, a quoi servent tous ces recepteurs? 
Hanne Thoen pense qu'ils s'apparentent a 
Padresse du boxeur. Notre retine traite un 
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RECORD DU MONDE DE L’CEIL 

Le cal mar geant Architeuthis dux 
possede le plus gros oeil du monde: 
17 cm pour I’exemplaire ci-contne, 
mais on en a trouv£ de 30 cm. 

II lui permet peut-etre de distinguer 
la scintillement du zooplancton 
bio luminescent au passage du 
cachalot -rerinemi jure du calmar. 

PHOTOGRAPH^ AU MUSEUM NATIONAL D'HISTOIRE 
NAITJRELLE DELASMin I5DNIAN INSTITUTION 


beaucoup ^informations visuelles, ajoute et 
sou strait des donnees transmises paries cones 
avant de les envoyer au cerveau, II est possible 
que la erevette-mante, elle, transmette les 
reponses de ses douze recepteurs de couleurs 
directement a son cerveau. Celui-ei compare - 
rait alors les donnees brutes avec une sorte de 
grille de correspondance des divers es couleurs. 
La erevette-mante tTest pas donee pour diffe- 
rencierdes couleurs entre elles, mais sait peut- 
etre tres bien les reconnaitreindividu ell erne nt 
Ce qui pourrait raider a prendre les decisions 
rapides indispensables a ses attaques eclair. 

Cette hypothese laisse Tom Cronin sceptique. 
De retour dans son laboratoire, il trempe une 
pipette dans une boite de Petri renfermant une 
erevette-mante plus petite, qui ne niesure que 
quelques centimetres de long, Elle suit Pobj'et 
intrus des yeux, puis riposte. Le coup est assez 


puissant pour produire un craquement audible, 
comme un claquementde doigt. « Labestiole a 
reflechi longtemps avant de frapper. Ce rftest pas 
une decision qu'elle prend comme 9a, souligne 
Tom Cronin en claquant des doigts, Reste la 
question : a quoi tout cela sert-il ? » 

Cette question, Dan-Eric Nilsson se la pose 
encore, lui aussi. II ne suffit pas de connaitre 
la structure des yeux de la erevette-mante, 
les genes impliques, ou les signaux neuraux 
envoyes au cerveau, En fin de compte, pour 
comprendre pourquoi ces yeux sont fels qu’ils 
sont, nous devons savoir a quoi ils servant. 
A communiquer? A attraper rapidement des 
proies ? Amieux percevoir la profusion de cou- 
leurs des recifs coralliens ? Voici la verite sur les 
yeux des animaux : nous ne pouvons com- 
prendre leur evolution qu’en apprenant a 
voir le monde exterieur a travers eux. □ 
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Pages 30-31 

A qui appartiennent ces yeux ? 

1 Bucorvs du Sud (Bucotvus teadbeateri); 2 Ara rouge (Ara macao); 3 Lynx roux 
(Lynx rufus); 4 Gecko geant cornu (Phacodactytus auricuiatus) ; 5 Rainette aux 
yeux rouges (Agaiychnla callklryas); 6 Boa constricteur (Boa constrictor imperator); 

7 Rainette de White (Litoria caeruiea); 0 Loriquet a tele bieue (Trichogiossus 
haematodus haematodus); 9 Rhinoceros blanc (Ceratotherium si mum); 1 0 Perroquet 
jaco (Psittacus erithacus); 11 Gecko -mousse (Uroplatus sikonae); 12 Autruche 
d’Afrique (Struthio cametus); 13 Python vert (Morelia viridis); 14 Cameleon panthere 
(Furciferpardaiis); 15 Humain (Homo sapiens). 
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EXANIEN OCULAIRE EN INDE 
Des habitants des Sundarbans portent des lunettes 
d’essai pour un examen des yeux. L'equipe 
d’ophtal mo log isles parcourt en bateau cette region 
emaillee de rivieres pour aider a y reduire le nombie 
d’aveugles. Ulnde en compte plus de 8 millions. 


■ 




Par David Dobbs 
Photographies de Brent Stirton 


D u jour ou Christian Guardino est ne, Elizabeth a su que quelque chose clochait 
avec les yeux de son fils. Ils tressautaient, tremblaient et se revulsaient, ne 
laissant voir que leblanc. IAm des deux louchait. Quand Elizabeth donnait 
a manger a Christian, au lieu de la regarder, il fixait la lumiere la plus vive 
de son environnement - une lampe, ou le soleil s'ils £taient dehors. 


Mauvais signe, le premier ophtalmologiste 
qui a examine Christian Fenvoya a un specia- 
liste de New York. Lequel a pratique un electro- 
retinogramme (ERG) : un minuscule capteur 
electrique qui mesure les reactions de la retine 
a des flashes de lumiere est place sur l oeiL Si la 
retine est saine, elle envoie par le nerf optique 
un signal electrique qui dessine sur le rouleau 
millimetre de Tappareil une profondc vallee, 
suivie d’un sommet tres marque. UERG de 
Christian ifaproduit que des gribouillis. 

Le medecin aannonce a Elizabeth que son fils 
souffrait dhne maladie retinienne, Famaurose 
congenitale de Leber (ACL). Sa vue, deja mau- 
vaise, ne s’ameliorerait jamais vraiment. II n'y 
avait rien a faire. Christian verrait peu de chose 
du monde et, quand il aurait appris a se tenir 
debout, il marcheraittoujours avec une canne. 

Christian a bel et Men eubesoin d’une canne* 
et d'etre guide par sa mere. Puis, en 2012, a Page 
de 12 ans, il s'est rendu pour la premiere fois 
aFInstitutophtalmologique Scheie, a Tuniver- 
site de Fennsylvanie. Et, en janvier dernier, 
c'est sans sa canne qu'il a traverse le batiment 
principal de FInstitut 

« Waouh ! », s J exclame-t-il, tandis que nous 
nous approchons dc la portc toumantc de la 
sortie, Elizabeth se tient en retrait. Son fils 
marche tout seul. Il ne marque aucun temps 
d'arret. 11 s'engage calmement et n'hesite pas un 
instant quand un panne au de verre se refer me 
sur ses pas, tandis qu'un autre s'ouvre devant 
lui. Puis il s'avance dans la lumiere du soleil. 


Christian Guardino peut voir. Tout ce qui 
constituaitjusqiPalors un obstacle - la lumiere 
comme Fobscurite, Fader et le verre, les objets 
mouvants ou immobile s - lui est main tenant 
une source de plaisir. 

« Je nhrrive pas ay croire », jubile Elizabeth 
quelques minutes plus tard, Christian marche 
devant elle, au cote de Jean Bennett, dont le 
laboratoire a produit la solution chargee de 
materiel genetique qui a donne la vue a son fils. 
« C’est arrive si vite, » 

Apeine trois jours apres le traitement de son 
premier ceil, Christian a pu voir Elizabeth. 
« Je me demandais si mon fils verrait un jour a 
quoi je ressemble et, ma foi, dit-elle en le mon- 
trant en train de se mouvoir sans son aide, 
dest un veritable miracle 1 » 

Ce miracle est le fruit du travail inlassable 
mene pendant vingt ans par Jean Bennett et 

sonequipe. Il a fallu identifier la mutation gene- 
tique qui avait deteriore la retine de Christian, 
ettrouver comment introduire une bonne copie 
du gene dans son ceil. La chercheuse a com- 
mence les tests therapeutiquesen esperantseu- 
lement « detecter ne serait-ce qu*une inflme 
amelioration ». Ncuf ans plus tard, elle-meme 
s’etonne d\m tel resultat. (suite page 62) 

RENOUER LE LIEN Pose d un implant au centre 
ophtalmologique de r university Duke (Itats-Unis). 

II enverra les donnees d’une camera au cerveau, 
via le nerf optique. 


58 NATIONAL GEOGRAPHIC * 3EPTEMBRE 2016 









(sui te de la page 58 ) Jean Bennett se garde bien 

de surevaluer son travail oude sous-estimer les 
obstacles a de futures avaneees, Mais, an vu des 
bienfai ts pour Christian et d'autres patients, elle 
a bon. espoir que Tapproche simple cousistant 
aremplacer des genes puisse fonctionner pour 
diverse s formes de cecite. Elle n ? est pas la seule 
a penser qne des variantes de cette technique 
pourraient bientot aider a detecter et a corriger 
des defauts genetiques similaires assez tot, 
peut-etre meme in utero - afin de prevenir ou 
de vaincre des troubles oculaires, 

Depuis dix ans, des personnes aveugles ont 
pu voir an moms en partie grace ades rechcrclies 
dans deux autres domaines : les cellules souches 
et les implants biomedicaux - ou « bioniques ». 
Les cellules souches sont des cellules a un stade 
de developpement precoce (avant qu’elles ne 
se differencient pour generer les yeux, le cer* 
veau, les bras, les jambes). Elies laissent de plus 
enplus entrevoir lapossibilite de remplacerou 
de regenerer les cellules retiniennes defec- 
tueuscs aPorigine de nombreux cas de cecite, 
Et la premiere generation de retines bioniques 
offre une vision a basse resolution a des gens qui 
nevoyaient rien, Ces micro-puces remplacent 
les cellules retiniennes deficientes en captant 
ou en amplifiant la lumiere, 

Ces avaneees laissent envisager une chose 
a peine concevable il y a tout juste dix ou 

vingt ans : la fin de la cecite chez Thomme, et a 
breve echeance. Est-ce un tantsoit peu realiste? 
Certains collectenrs de fonds et avocats de ces 
nouvelles techniques en sont persuades. 

Sanford Greenberg, un homme d'affaires, a 
perdu la vue a cause d\in glaucome quand il etait 
etudiant. Il a fonde End Blindness by 20/20, qui 
offre 3 millions de dollars en or a lapersonne ou 
aux personnes qui auront le plus contribue a 
supprimer la cecitc d'ici la fin de la dcccnnie, Le 
National Eye Institute americain finance mas- 
sivement la recherche. L J Organisation mon- 
diale de la sante et le programme Vision 2020 
de 1 Agence Internationale pour la prevention 
de la cecite se sont fixe pour but d f « eliminer la 
cecite evitable d 7 ici Tan 2020 ». 



Un optimisme que tempere Henry Klassen, 
qui mene des recherches sur les cellules souches 
a funiversite de Californie a Irvine: «Vous 
voulez trouver rapidement des moyens de 
soigner les cas les plus difficiles? Alors bonne 
chance, car ce ne sera pas du gateau* » 

La plupart des chercheurs partagent cet avis. 
Jean Bennett sail que la therapie genique qui a 
donne la vue a Christian (mais n'a pas encore 
ete reproduce ail I eurs) se distingue en ce quelle 
arrive apres une longue serie de deceptions, de 
retards, voire dc catastrophes. Elle a vu echoucr 
dlnnombrables projets de therapie genique, 
Dans un recent article, Jean Bennett a reper- 
torie les obstacles considerables qui empechent 
d'etendre son approche therapeutique a d’autres 
causes genetiques de 1ACL, Prenons le gene 
(appele RPE65) qu’elle a introduit dans l'oeil de 
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UN AVEUGLE AU CINEMA Dans un cinema da Riverside, en California, Terry Byland (au centre) peut voir des 
formes sur I'ecran grace a un implant retinien Argus II. De 2004 a 201 D p il a aide les chercheurs a perfectionner 
cet implant qui est relie a une camera months sur des lunettes et a un processeur portable. 


Christian, Ce gene s'adapte parfaitement sur le 
virus modifie (et benin) utilise pour Finserer 
dans les cellules. Mais beaucoupd'autres genes 
causant FACL sont trop gros pour ce vecteur, 

En outre, Fessentiel des mutations deleteres 
en rapport avec FACE causent des degats bien 
plus tot dans la vie. Ou bien, elles apparaissent 
dans des regions de Foeil moins propices au rem- 
placement des genes. Ces mutations nepeuvent 
done pas etre traitees correctement avec les 
virus disponibles a Fheure actuelle. 

De tellesbarrieres ne tomberont pas du jour 
au lendemain. Pas plus que celles, assez simi- 
laires, qui concementles cellules souches etles 


implants bioniques. La major! te des avancees 
seront durement acquises, et progressives. Plus 
d'un trait ement miracle ne depasser a pas le 
stade des promesses, Quant au deft de mettre 
un terme aux formes de cecite dej a guerissables, 
e'est une tout autre question. 

Dans le mcrade, pres de 1 personne sur 200 
est aveugle, soit 39 millions d'hutnains. Et 

246 millions d'autres out des capacites visuelles 
reduites. La perte de la vue affecte aussi des cen- 
taines de millions d'autres indi vidus, souvent 
des parents qui consacrent une bonne partie de 
leur temps a aider ceux qui ne peuvent pas voir. 
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L’oeil dans son entier 
est une « excroissance 
du cerveau », qui 
se forme telle une 
protuberance pendant 
le developpement foetal. 


Ce fardeau j ustifierait a lui seul la recherche de 
notiveaux traitements. Cep end ant, si Foeil fait 
Fobjet d’autant de recherches, c’est parce qu'il 
s'agit d ? une partie du corps sure et alsement 
accessible pour tester des traitements pouvant 
etre utilises dans d’autres parties. 

Les chercheurs peuvent examiner directe- 
ment Foeil pour voir ce qui cloche, et verifier si 
un traitement marche* Et le patient peut dire 
tout de suite si sa vue s’ameliore ou non - ce qui 
pcrmct une evaluation rapide de la pertinence 
du traitement* L’oeil ofFre egalement en retour 
des informations telles que la dilatation de la 
pupille ou une activite electrique dans le nerf 
optique. De plus, un chercheur soumettant un 
ceil aun traitement experimental peut en gene- 
ral utiliser Fautre ceil comme organe temoin. 

Uoeil est aussi tres resistant. A Finterieur, le 
systeme immunitaire se restreint a tel point que 
Foeil semble a cet egard « privilegie ». II tolere 
des envahisseurs qui pourraient causer de 
graves inflammations dans d'autres organes, 
Cela signifie qu'il offre une meilleure securite 
pour tester un traitement (telle la therapie 
genique) qui pourrait faire des degats ailleurs* 

Les neuroscientifiques ado rent Foeil car, 
m’explique l*un d’eux, « c*est le seul endroit 

ou Fon peut voir le ccrvcau sans percer un trou ». 
Visible a travers la pupille, la retine est pour 
Fessenticl une cuvette de neurones reliee au 
cerveau par le nerf optique* 

L'ceil dans son entier est une « excroissance 
du cerveau », qui se forme telle une protube- 
rance pendant le developpement foetal. Comme 


Foeil, le cerveau est « privilegie » sur le plan 
immunitaire* De ce fait* les traitements qui 
marchent sur Foeil peuvent tout dc suite etre 
etendus au cerveau ou a la moelle epiniere* 
Cette situation est d'aut ant plus avantageuse 
que les experiences actuelles centrees sur Foeil 
pourraient deboucher sur des traitements appli- 
cables a tout Forganisme* La therapie genique 
laisse entrevoir la possibilite de reparer les genes 
defectuenx a Forigine de maladies de toutes 
sortes* Les cellules souches ofFrent la perspec- 
tive de remplacer des structures tissulaires 
entieres* Et les implants bioniques pourraient 
prendre la place des organes defaillants. L'ceil 
devient une fenetre ouverte sur les possibflites 
- et les limites - des appro ches therapeutiques 
sur lesquelles parie la medecine pour Favenir* 

Imagines une image tremblotante en noir 
et blanc, fortement contrastee et a faible 

resolution - comme sur les tout premiers tele- 
viseurs, mais en pire et vous aurez une idee de 
ce que voit Rhian Lewis avec son oeilbiomquc. 
Elle a 50 ans, vit a CardifF (pays de Galles) et 
soufFrc d'une retinopathie pigmentaire. Cette 
maladie genetique, due a la degenerescence des 
photorecepteurs, retrecit le champ visuel a un 
tunnel, qui finit lui aussi par disparaitre* 

La maladie a frappe Rhian Lewis quand elle 
se depla 9 ait encore a quatre pattes - elle n’allait 
jamais dans un couloir non eclaire. Un jour, 
elle s'est precipitee tete la premiere dans une 
cloture de barbeles. Elle est allee malgre tout a 
Fecole et au lycee ; elle a tenu un bar ; puis, aiors 
que son oeil droit devenait totalement aveugle, 
elle a travaille pendant vingt ans dans une 
librairie-papeterie, memorisant chaque rayon, 
apprenant a recon naitre les stylos a leur forme. 
Depuis la fermeture de la librairie, elle a passe 
Fessentiel de son temps chez elle pour elever 
ses jumcaux, qui vontbientot avoir 20 ans, 

En juin 2015, a Fhopital ophtalmologique 
d'Oxford, elle a passe dix heures sons anesthe- 
sie avant de se reveiller avec un ceil bionique* 
Le chirurgien, Robert MacLaren, a glisse entre 
les fines couches de sa retine une micro-puce 
de la taille d'une tache de (suite page 70) 
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Les maladies de l’oeil 

Bien des pathologies peuvert atteindre un oeil et pas I 1 autre. Trois affeotions 
courantes et guGrissables touchent la partie antGrieure de I 'ceil, En revanche, 
it n’existe actuellement aucun traitement pour Ea degenerescence maculaire 
iiee k I'age (DMLA), qui survient sur I’ardene de I'oeil, pres de la retine. 




LE GLAUCQME 

Des flu ides s’accumulent 
dans I’oeil et provoquent 
une pression susceptible 
dendommager le nerf optique. 
Medicaments et chirurgie 
peuvent ralentir sa progres- 
sion s’il est traitG assez t6t. 


LACATARACTE 

Premiere cause mondiale 
de la cecite, la cataracte 
est due a des agregats de 
prate ines dans le cristailin, 
qui deviant et occults nt 
la lumiere de la retine. La 
chirurgie peut restaurer la vue. 




LES ERREURS 
DE REFRACTION 

Presbytie, myopie ou encore 
astigmatisms : ces erreurs 
empechent I ‘ceil de oonce ntrer 
la lumiere au bon endrort sur 
la rGttne. Ce sont les premieres 
causes de malvoyance. 


LA DEGENERESCENCE 
MACULAIRE LI EE A L’AGE 

La DM LA, due a [’alteration 
des couches infGrieures 
de la zone maculaire 
de la retime, affecte les 
photorGcepteursqui traitent 
les images, Etle est incurable. 
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L ECOLE POUR ECHAPPER AU DENUEMENT 

Des eleves d’une ecole pour aveugtes du Bengale-Qccidental se 
re n dent a leur cours d’education physique, I Is suivent une filiere 
semi- prof essionne lie qui leur evitera le sort de nombreux aveugles 
en Inde: une vie passee a mendier dans les rues. 




Ou se trouvent les malvoyants ? 

Les maladies oc jlaires touchent surtout les populations pauvres. Plus qu’un simple 
problem© individuel, les troubles visuels (dent la cecite) constituent une question de societe, 
qui peut largement affecter la productivity economique et I’acces a ryducation. 
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ACGES AUX SOINS : LE FOSSE 
ENTRE RICHES ET PAUVRES 

L'in£galitP en mature d’acc£s aux 
soins est evidente si I'on met en 
rapport, pourchaque pays. I'ind ice 
de d£veloppemerrt humain avec 
le nombre d'ophtalmologistes par 
million d’ habitants, L' Afghanistan 
compte 140 ophtalmologistes pour 
pres de 33 millions d' habitants. 

Et il n’y a quo 7 sp&ciaiistes des 
yeux pour 1 8 millions de Nigeriens. 
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Environ 285 millions de person nes 
dans le monde scuff rant de troubles 
visuels problbmatiques an quotidian 
-dont39 millions d’aveug les, 


La malvoyance est due a des 
maladies et a des factours tela qua 
les malformations eongenitalesef 
Tage. SO % des cas sent traitables, 


La plupart des deficients visuels 
vi vent dans des pays en 
developpement. Les troubles 
oculatres augmentent avec I ’age. 
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TRAITE TROPTARD 

Gerd Gamanab a voulu se fairs soigner, mais 
trap tard. Cinquante ans de travail de la terre 
dans la poussiere et sous le soleil namibiens 
on! eu raison de ses cornees, Des so ins 
r&guliers auraient pu 6vtter cette issue. 





L’equipe a allume l’instru- 
ment. « Je ne pouvais pas 
y croire, se souvient 
Rhian Lewis. Soudain, 
oh mon Dieu !, il s’etait 
passe quelque chose. » 


(suite de la page 64) rousseur et muni de 1 600 

photodiodes. Get essai clinique vise aetablir si 
la micro-puce, baptisee Alpha* peut remplacer 
les photorecepteurs morts au centre de laretine 
de Rhian (Fappareil doit transformer la lumiere 
en impulsions electriques, transmises au cer- 
veau par le reseau neural existant). 

Et puis Fequipe a allunne F instrument. « Je ne 
pouvais pas y croire, se souvient Rhian, Soudain, 
oh mon Dieu I, il s'etait passe quelque chose. » 

Oui, mais quoi ? Son cerveau a interpret^ les 
signaux electriques, non pas comme des objets 
ou des scenes, mais comme des flashes et des 
chatoiements fortement contrastes. « Pas une 
image a proprement parler, dit-elle, juste une 
sorte de conscience d’une difference. » 

Depuis, Rhian Lewis apprend a interpreter 
ces flashes de lumiere. Des seances d'apprentis- 
sage regulieres au laboratoire de MacLaren lui 
sont necessaires. « Je deteste ga», dit-elle en 
riant. Mais Rhian Lewis a appris a reconnaitre 
dans telle ou teLle masse de Lumiere, en fonction 
de la forme, une personne ou un arbre. Elle dis- 
tingue de mieux en mieux les contrastes. Elle 
peut lire le grand cadran fortement contrasts 
d’une montre a son poignet. La semaine avant 
ma visite, en faisant le tour d'Oxford avec 
Fequipe de MacLaren, elle a decouvert que, pour 
la premiere fois depuis dcs annees, elle pouvait 
distinguer les fenetres d'unbatiment 

Les progres sont toutefois modestes. Rhian 
Lewis fait encore presque tout a tatons* et avec 
la vne declinante de son oeil encore valide. Son 
ceil bionique est difficile a utilises Le plus sou- 
vent, elle le laisse eteinb 


De telles limites etaient previsibles avec ces 
premiers prototypes, estimeEberhart Zrenner, 
le chfrurgicn ophtalmologiste allemand qui a 
mis en chantier FAlpha il y a plus de vingt ans : 
« L'idee n ? a jamais ete de parvenir a une pleine 
vision, mais d’ameliorer la capacite du patient 
a reconnaitre des objets et a se mouvoir. » Il 
evoque un patient qui peut de nouveau lire son 
nom ; un autre qui a distingue pour la premiere 
fois le visage de sa fiancee « et Fa vue en train de 
rire ». Selon Zrenner, pres de la moitie des vingt- 
neuf p atients ay ant re qu unc vers ion ante ri cure, 
similaire, de Fimplant, Font trouvee tres utile. 

Meme si le dispositif en restait a ce stade, 
Fimage sou vent inintclligiblc de la micro - 

puce constitue en soi une sorte de miracle, 
aflirme Rhian Lewis : la lumiere remplaceFobs- 
curite. Un jour, son oeil gauche cessera totale- 
ment de voir. Elle espere que son oeil bionique 
(ou son successeur) lui permettra alors de conti- 
nuer a faire tout ce qu'elle fait aujourd'hui. 

« Ce qui me motive surtout, ce sont mes deux 
enfants », souligne-t-elle. 11s voient bien pour 
Fheure, mais la retinopathie pigmentaire est 
hereditaire * « Tout ce que j e peux faire mainte- 
nant aidera ceux qui viendront apres nous. » 

Le programme d'implants aprouve que les 
photodiodes peuvent se substituer aux photo- 
recepteurs naturels (une grande avancee), et 
que les patients peuvent apprendre a interpre- 
ter des stimulus visnels sous des formes inedites, 
assure Robert MacLaren. Les implants attestent 
aussi que « meme quand les photorecepteurs 
sont morts, il existe encore un potentiel visuel 
residuel, carles autres nerfs restent intacts. Je 
pensais qubn n'arriverait jamais ale montrer. » 

Ces enseignements, estime Robert MacLaren, 
onvrent d'ores et deja la vote a des avancees dans 
deux autres domaines de pointe : la therapie 
genique et les cellules souehes, 

En Californie, une equipp di rigee par Mark 
Humayun, rnene un essai a base de cellules 

s ouches derivant d'un implant. Humayun est le 
co-inventeur de FArgus II qui, au debut des 
annees 2010, a ete le premier implant retime n 
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Comment revitaliser la retine 

Les couches celluiaires nMiniennes pergoivent la lumidre et transmettent 
des sign aux. Leur degenerescence peut deboucher sur des types de cecite 
aujounfhui incurables. Ce diagnostic pourrait changer si lestraitements 
retiniens en phase d’essai et decrits ci-dessous se revelaient efficaces. 


LE PATCH CELLULAIRE 

Le patch cellulaire remplace les cellules mortes afin de ralentir 
ou de vainer e ta degenerescence maculaire I lee a rage (DM LA). 

Un patch revStu da cellules 6plth6llales Issues de cellules sauchss 
est placS derrlere les photo recepteurs deteriores. 


L'INJECTION DE CELLULES 

Des cellules prog 6nrtr ices retiniermes sont inject^es 
dans le corps vitro de I "ceil Elies liberent des elements 
qui ralentiront la progression de la d£q6n6rescence 
hereditsire et de la cecity. 
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L'IMPLANT SOUS- RETINIEN 

Une mlcro-puce eon vertit la lumlSra en courant Siectrique. 
E lie est implantee au milieu de photor^cepteura marts, 
dans la region maculaire de la retine. Le nerf optique peut 
ainsl capter des signaux Slectroniques, 


L’IMPLANT RETINIEN 

L’lmplant Argus, autorls^ an Europe et aux Etats-Unis, 
contourne les photor^cepteurs endommag^s. 

II fonctionne en associant des lunettes, une camera 
externa, un processes vld6o et une s£rie d’^lectrodes. 
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LA THERAPIE GENIQUE 

Etape 1 

Le gene RPE65 contient le code d'une proteins cruciale 
pour la vision. On Hntroduit dans un virus ben In, injects 
pres des cellules photoreceptrices endommagees. 


Etape 2 

Les virus transferent des genes RPE65 sains. Les 
proteines produites par ces g&nes permettront aux 
photorecepteurs de transformer la tumiere en vision. 
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mis sur le marche, Comme FAlpha d'Eberhart 
Zrenner, FArgus consisfe en une soixantaine 
d J cicc trades installces sur Fame re dc la ratine, 
Mais, au lieu decapter la lumiere, cette prothese 
re 9 oit les signanx issus d’une minuscule camera 
montee sur lunettes (ettransmis via unproces- 
sed porte a la ceinture ou dans un sac). 

Cet appareillage entraine plus de con traintes 
que FAlpha. Et, a la difference de ce dernier, 
a cause de sa camera externe, il ne peut pas 
exploiter les saccades oculaires* Or ces petits 
mouve mends permanents jouent un role aussi 
crucial que mysterieux dans la vision* 

Mais FArgus II a enpartie inspire le disposi- 
tif abase de cellules souches auquel travaille 
Mark Humayun. Lui et son chef d’equipe, le 
biologiste Dennis Clegg, de Funiversite de 
Californie a Santa Barbara, Fappellent tout sim- 
plement un « patch ». La trame en est une fine 
galette ayant a peu pres la forme de ce « d », mais 
est deux fois plus grosse, Sur cet espace sont 
reparties 120 000 cellules derivees de cellules 
souches embryonnaires. 

Humayun et Clegg se proposent d'utiliser ce 
patch pour traitcr la degenerescence macnlaire 
liee a Fage (DMLA). La perte de vision causee 
par laDMLAproduit le phenomene inverse de 
la retinopathie pigmentaire : une tache occulte 
la partie central e de Foeil, puis s'assombrit et 
s'etend lentement vers la peripheric, jusqu'a 
brouiller quasi totalement la vue. C'est la cause 
de malvoyance incurable la plus repan due : elle 
represente 5 % de tous les cas de cecite* 

La DMLA est due a la degenerescence de la 
couche cellulaire situee tout au fond de Foeil, 
indispensable a la couche de photorecepteurs 
adjacente. Humayun ef Clegg esperent que les 
cellules derivees des cellules souches du patch 
pourront remplaeer les cellules defectueuses* 
Les cellules ne peuvent pas etre simplement 
injcctecs. Dans des etudes mcnees sur des 
animaux par Humayun et Clegg, les cellules 
s'integrent plus efficacement a la couche de 
photorecepteurs si leur patch estbien place* 
L’cssai vient de debut er. II devrait s’achever 
en 2018. S'ildonne des resultatsjl pourrait etre 
utile dans le traitement de la DMLA et d'autres 


formes de cecite. Humayun et Clegg pourraient 
aussi en apprendre davantage sur lesfa^ons de 
fusionner de telles cellules avec les structures 
biologiques d'autres organes. Ce qui ouvrirait 
la voie a d’autres implants cellulaires, 

Dans cette luttc contre La excite, d ’autre s 
scienti fiques sinter essent au potential des 

cellules souches. Depuis trente ans, Henry 
Klassen (universitede Californie a Irvine) tente 
de rehabiliter ou de remplaeer des cellules 
retiniennes dcfectucuses aumoyen dc cellules 
progenitrices (des cellules souches qui ont com- 
mence ase inner en cellules differenciees). 

Klassen a deja reussi a utiliser des cellules 
progenitrices retiniennes pour ameliorer les 
capacites visuelles de souris, rats, chats, chiens 
et cochons. II teste desormais un traitement 
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CHIRURGIE AMBULANTE CONTRE LA CATARACTE Ces femmes de I'ethnie herero (aux coiffes evoquant 
les comes du b6tail) ont ete operees en Namibie, dans un camp itinerant de traitement de la cataracte. 

Elies attendent maintenant qu’on leur enleve leur bandage, Uoperation a dure une vingtaine de minutes. 


similaire snr des sujets souffrant de retinopa- 
thie pigmentaire avancee : un chirurgieninjecte 
a Faide d\ine aiguille entre 500 000 et 3 millions 
de cellules progenitrices pour qu’eiles revivi- 
fient la retine defaillante. 

Certains patients ayant suivi ce protocole 
voient plus nettement les formes et les lumieres. 
Kristin Macdonald, unc quinquagcnairc cali- 
fornienne devenue quasi aveugle a cause d*une 
re tin op at hie, s'est fait traiter un ceil en juin 
2015. Aujourd’hui, elle pent voir plus distincte- 
ment ses meubles, une camionnette de Fautre 
cote de la rue et, a la piscine, une « pale lueur » 
- le reflet turquoise de FeauJusqiFalors en noir 


et blanc, Henry Klassen espere que de tels pro- 
gres coiroboreront son postulat selon lequel des 
cellules so nt parfaitement effieaces si Ton sait 
les placer aux bo ns endroits. 

Helena Ndume, chirurgienne ophtalmolo- 
giste en Namibie, aim e raeonter ce que font 

scs patients quand ils rctrouvent la vuc apres 
des annees de cecite. Un homme qui avai t failli 
etre ecrase par un elephant Fa remerciee, car il 
pouvait voir les animaux en liberty Une femme 
prenait un soin metieuleux a retirer les aretes 
de poisson. Une autre, agee de 46 ans, a enfin 
pu voir sonj eune fils. (suite page 76) 
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VOIR APRES DES DECENNIES DOBSCURITE 

Antonia Muses, 85 ans, operee de la cataracte 
dans un camp ophtalmoiogique itinerant, 
a Omaruru {Namibie), peut enfin voir son petit-fils, 
(.’operation rend la vue a de nombreux patients 
qui en etaient prives depuis des decennies. 
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(sui te de la page 73) Helena Ndume a reeoite 

beaucoup d’anecdotes similaires depuis vingt ans 
qu'elle realise ses propres interventions contre 
la malvoyance. Et ses resultats sont t en un sens, 
sans ambiguite : 30 000 patients traites, 30 000 
patients ayant recouvre la vue en deux decen- 
nies, grace a une simple operation de la cataracte 
parfaitement rodee. Mais ce n'est pas son objec- 
tifultime. Helena Ndume etd T autres praticiens 
veulent savoir in fine si Fhumanite, une fois en 
possession d'un traitement efficace, se souciera 
d'en faire profiter tous ceux qui en ont besom. 

La cataracte cause la moitie des cas de cecite 
dans le mondc. Les personnes qui en soufFrent 
dans les pays developpes sont soignees des 
qu'elles ont du mal a regaxder la television. Dans 
les pays pauvres, elles deviennent aveugles. 

Le traitement est simple : mettez un prati- 
cien et un patient dans une meme piece, anes- 
thesiez, passez entre quinze et vingt minutes a 
remplacer le cristallin nature 1 opaque par un 
cristallin artifici el clair* et prevoyez on examen 
postoperatoire, Dans les pays en developpe- 
ment, le traitement couteen general entre 12 et 
90 euros. Or pen de personnes enbeneficient. 

Helena Ndume tente de remedier a la situa- 
tion en organisant des camps itinerants de trai- 
tement de la cataracte, en collaboration avec les 
gouvernements de Namibie et d'autres pays 
africains, et avec LONG SEE International Elle 
intervient dans des zones reculees et, avec son 
equipe de chirurgiens, ope re jusqu'a 500 per- 
sonnes par semaine. Les Nations unies lui ont 
decerne son premier prix Nelson Mandela pour 
« service rendu a Fhumanite ». 

De toutes les anecdotes que m’a racontees 
Helena Ndume, ma p referee cone erne une 

femme qu'elle a operee pendant la premiere 
annee des camps, a Rundu, pres de la frontiere 
nord dc la Namibie, Sur plus do 200 patients 
Inscrits, seuls 82 se sont presentes, Beaucoup 
etaientterrifi.es a Fidee de se faire inciser Fceil, 
La femme en question faisait partie de la mino- 
rite courageuse. Uannee dupres, Helena Ndume 
a reinstalls son campaRundm La meme femme 
est revenue, debordanted'enthousiasme. Elle 


a pris Ndume par la main jusqu'a la porte du 
local : « Je suls venue avec des amis. » Au-dehors 
etait rassemblee une foule de gens impatients 
d'etre operes apres avoir constate les resultats 
de Fintervention. Et la femme d'expliquer : « Ils 
en parlent comme d'un miracle. » 

Pourtant, malgre tous les efforts d’Helena 
Ndume ef d’autres medecins, environ 20 mil- 
lions de personnes dans le monde ne peuvent 
pas voir a cause d'une cataracte, Soignez-les 
toutes, et vous aurez gueri la moitie des aveugles. 

Une telle tachc exigerait plus que des camps 
itinerants. II faudrait des infrastructures per- 
manentes, afin que Foperation devienne une 
routine, Cest pourquoi Fex-star du champion- 
nat americain de basket Dikembe Mutombo a 
construit un hopital dans sa ville natale de 
Kinshasa (Republique democratique du Congo). 
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EX-AVEUGLES DE NA15SANCE En Inde, Anita (a gauche) et Sonja Singh sent nees avec des cataractes. Leur 
famine ne pouvait pas payer une operation. Elies avaient 5 et 1 2 ans quand des donateurs Font finances. Anita 
a gagne plus de capacites visual les que Sonja, car ^intervention reussit mieux chez les patients les plus jeunes. 


Quand elle y a sejourne, Helena Ndume s'est vite 
rendu compte que Fetablissement etait sous* 
dimen sionne par rapport aux besoms. Eile y est 
restee sept jours au lieu de cinq, a effeetue plus 
de cent operations, et a laisse une liste d’attente 
de plusieurs centaines de patients. 

Quand j*ai evoque les difFerentes causes de 
cccite que cet article abo rderait, la chirurgienne 
m J a dit posement : « Toutes ces autres choses, 
la degenerescence maculaire, la retinopatMe 
pigmentaire, ne sont rien comparees aux cata- 
ractes. » Elle ne voulait pas dire que ces maux 
sont benins ou qu'il ne faut pas les soigner, 
Elle voulait dire que le plus grand defi auquel 


la medecine est confrontee pourmettre fin ala 
cecite n'est pas seulement de trouver des trai- 
tements, mais aussi de les difFuser. 

Ce jour-la, HelenaNdume a realise neuf ope- 
rations de la cataracte avant le dejeuner. J*ai 
assiste a Pune d'entre d’elles. Ce spectacle m J a 
mis mal a raise - en partie, ai-je realise, parce 
que rien ne symbolise mieux la conscience quun 
ceil grand ouvert Or cet ceil etait grand ouvert 
jusqu'a Pabsurde, et pourtant totalenient insen- 
sible au bistouri qui ereusait son sillon dans sa 
cornee. Quand j'ai compris cela, il m’a ete bien 
plus facile de regarder : je savais qu'une fois 
^operation achevee, Toeil verrait clairement. □ 
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Fim le boycott ! f - T V / * 
Stylistes, stars du * -£* A 
hip-hop et riches 4 * 4 

Chinois raffolent des , ^ 

peaux de vison, . 

crocodile, autruche... 

Les defenseurs des 
animaux s’insurgent. 





Dans un elevage, en Pologne, un vison se terre 
a I’interieur de la cage en fer ou il passe ra toute 
sa vie, soft entre six et hurt moi$. Certains eleveurs, 
surtout en Europe, se con torment a de nouvelles 
normes rigouneuses sur les conditions de vie des 
animaux convoites pour leur peau. 





II FAIT LA PEAU AU CAIMAN 
Dans un elevage Colombian, un ouvrier vadepouiller 
un caiman burn, tue cTune incision a la base du coll 
II ouvrira Tanimal de la tete a la queue, et un collegue 
lui enlevera la peau. Le cuir de i'alligator se vend 
plus cher que celui du caiman, moins prise. 
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UAUTRUCHE SE MONDIALISE 

Dans cet elevage de Thailamde, ies autruches sont 
tuees, pi umees et econchees a la main. Les c reate urs 
de mode louerrt leur cuir souple, resistant et elegant. 
Originaire d’Afrique, Tautruche est elevee dans fe 
monde entier pour sa peau, ses plumes et sa viande. 




Par Richard Connijf 
Photographies de Paolo Marchetti 


E 

n eette journee de la ml-fevrier, 
il gele a pierre feudre. Nous nous extrayons 
d\me zone humide prise par la glace sur plus de 
20 cm de profondeur. Bill Mackowski, trappeur 
depuis soixante ans, exerce surt out dans le nord 
de TEtat du Maine. II me montre des branches 
d'auine pointant a travers la glace, Les castors, 
ntfexplique-t-il, ramassent le bois des peupliers 
des les premiers froids, avant d’empiler des 
aulnes non comestibles pour faire ployer les 
peupliers sous la glace et les manger durant 
rhiver. Le trappeur transperce la surface gelee 
a Taide d'une barre de fer, puis elargit le trou et 
tire sur quelque chose. Un instrument en acier 
creve la surface bo ueuse - unpiegebrutalement 
referme sur la nuque d’un e nor me castor, 

« Cest ce quton appelle une super-couverture, 
anno nee Bill Mackowski. Une belle bete. » 

La peau ne lui rapportera pas plus de 25 dol- 
lars mais, sur le chemin du retour, il aifiche la 
satisfaction que des milllers de generations de 
chasseurs et detrappeurs onteprouvee devant 
leurs prises, Il cite les mots d'un visiteur venu 
un hiver precedent : « Si les gens parvenaient 
a faire abstraction de la mort des castors, ils 
paieraient pour venir ici. » 

En realite, faire abstraction de la mort des 
animaux ne semble deja plus etre le soucL 

Des top-modeles ayanf pose nues pour une cam- 
pagne affirmant « Plutot a poil qu'en fourrure 
font aujourd'hui leur carriere dans la fourrure 
de mode. Des createurs qui « avaient peur d ? y 


toucher » voila quinze ou vingt ans out, eux 
aussi, « brise le tabou », nfexplique Dan Mullen, 
un eleveur canadien de visons. 

Beaucoup d'acteurs du secteur admettent 
aujourd’hui que les campagnes virulentes des 
militants anti -fourrure avaient raison sur un 
point : les conditions de vie des animaux dans 
les elevages etaient indecentes. Et d'ajouter 
que le commerce a change - ce que contestent 
ses detracteurs. En tout cas, de plus en plus de 
gens jugent que porter ou non dc la fourrure 
reieve d*un choix individueL 

Les elevages dominent le marche de la 
fourrure. Leur production a plus que double 
depuis les annees 1990. En 2015, elle a atteint 
environ 100 millions de peaux -surtout de 
vison, et de renard dans une moindre me sure. 
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Les trappeurs y ont ajoute des millions de cas- 
tors, coyotes, ratons laveurs, rats musques et 
d’autres animaux sauvages. Sans compter des 
millions et des millions de bavins, agneaux, 
lapins, autruches, crocodiles, alligators et cai- 
mans, tues a lafois pour leur viande et leur peain 

Naguere attribut de Felegance bourgeoise 
hivernale, la fourrure est devenue bip-hop et 
jeune. Elle s'affiche en toute saison, de toutes les 
fa§ons : coussins, porte-monnaie, porte-cles, 
talons aiguilles, sweat-shirts, ccharpes, mcubles, 
abat-jour... Ilya des manteaux de fourrure aux 
motifs de camouflage, d'arc-en-ciel ou dignes 
des constructions impossibles de M. C. Escher. 

Comment la fourrure a-t-elle reus si ce retour 
fracassantapres Ibstracisme qui la frappait dans 
les annees 1990 ? Apres la sinistre reputation 


DEzFIL£ DE MODE A MILAN Des mannequins 
s’appretent a fouler le podium lors d’ un defile 
de Simonetta Ravizza, connue pour ses 
creations en fourrure. Celles-ci sont en vison, 
renard et hermine, mais a us si en peaux 
plus banales : celie de chevre, imprimee, 
evoque le leopard et d’autres especes rares. 

acquise dans les annees I960, quand ce com- 
merce mena^ait la survie du leopard, de ltocelot 
et d'autres espeees ? ^utilisation d'espcces 
en danger a ete interdite dans les annees 1970. 
Mais le re nouveau actuel est celui d 7 nn secteur 
qui a su repondre a ses detracteurs - et, souvent, 
a se jouer d'eux tandis qne la demande des 
nouveaux riches croissait en Chine, en Coree 
du Sud et e n Russ ie . (suite page 88) 
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DES MILLIE RS DE VISONS PAR JOUR 
Un tapis roulant emmene un vison tue au monoxyde de 
carbone vers la machine a depouiller. Le cadavre sera 
transforme en fertiiisants. En automne, quand la four ru re 
s’epaissit, les e lev ages tels que celui-ci, en Fologne, 
tuent des milliers d’animaux par jour. 



co n 







Exportations mondiales de peaux 
de crocodiliens (en millions) 


2 



2013 

Crocodiles 

396 991 


Alligators 

481 341 


Caimans 

1 010 302 


2004 


2013 


Los vrntes de peaux de 
cnocodi liens [crocodile, caiman 
et alligator) ont chut£ pendant 
trais an s apnes 2003, du fait 
de la recession mondlale et de 
I'impact des ouragans Katrina 
et Rita sur les alligators 
am&rlealns, Depuis, les affaires 
ont repris, avec 1 ,9 million de 
peaux exporters en 2013. 


(suite de la page 85) Je dois avouer ici que 
j'aborde ce reportage avec un point de vue par- 
ticular. Monarriere-grand-pere etait trappeur, 
et je crois que la connaissance intime des ehoses 
qu'apportent lachasse, la peche et le travail avec 
les creatures vivantes s*est largement perdue 
dans nos vies urbanisees, Je dois ajouter que 
mon epouse et moi avions herite d'une veste en 
ocelot constitute de quinze peaux, qui nous ont 
hantes jusqu’a ce que nous la donnions a one 
reserve de faune comme un objet educatit J ? ai 
done voulu aller voir de mes propres yeux. 

Je roule en pleine tempete de neige vers le 
nord et la Noiivelle-Ecosse, au Canada, Fim 

des centres du commerce des peaux, Dan Mullen 
m’a invite a voir comment vivent ses visons. 
Et comment ils meurent. 

Mullen a grandi dans la vieille tradition de 
Felevage des visons ; longs et etroits abri s en bois 
ouverts sur le cote, avec des rangees de petites 
cages etriquees de part et d'autre. Quandil alance 
sa propre affaire, il a opte pour des cages plus 
larges, comme celles exigees en Europe. II en a 
installe six rangees dans des etables longues de 
plus de 100 m, au toit en plastique translucide. 

Plusieurs fois par jour, un employe conduit 
un petit vehicule le long des allees, deposant sur 
1c toit dc chaque cage un repas claborc scienti- 
fiquement et reparti par ordinateur (on dirait 
du hamburger cm), Une conduite hors gel four- 
nit de Fean 24 heures sur 24. Sous les cages* une 
gouttiere mobile emporte les excrements, trans- 
formes en fertilisants ou en electricite dans un 
biodigesteur (minicentraleproduisant dugaz). 


Ces changements sont intervenus en grande 
partie sous lapression des defenseurs dubien- 
etre animaL Mais les eleveurs ont souvent suen 
tirer parti. Par exemple, les cages de Mullen sont 
toutes pourvues d’une etagere en hauteur qui 
permet a la mere allaitante de s'eloigner de 
ses petits (des meres moins derangees elevent 
des petits en meilleure sante). Dans la cage, des 
jouets reduisent le stress, ce qui donnerait des 
peaux de meilleure qualite. Paradoxe : les acteurs 
du sccteur sc vantent dc reformes auxquellcs 
les ont contraints leurs vieux adversaires. 

Les visons de Dan Mullen sont d'une faille et 
d’une sante surprenantes, Ils mesurent le 
double de leurs congeneres sauvages, et ont de 
grands visages curieux. Ils n'en sont pas moins 
condamnes. Je suis venu les voir mourir. 
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Les employes portent des gants de soudure 
pour eviter les morsures. Ils passent de cage en 
cage, et soulevent chaque animal par la base de 
la queue. Quelques betes pousse nt des cris stri- 
dents, mais la phipart sont visiblement habi- 
tudes a ce traitement jusqu'a ce qu'elles tombent 
a travers la porte battan te du box d'assommage 
tels des paquets dans ime boite aux lettres. Du 
monoxyde de carbone leur fait perdre connais- 
sance enmolns de soixante secondes. Quelques 
minutes plus tard, dies sont mortes, 

« Pour d'autres especes, explique Dan Mullen, 
les animaux sont souvent transportes par 
camion sur des centaines de kilometres jusqu J a 
Fabattoir, et c ? est horrible et sanglant. Ce que 
vous voyez est la forme d’abattage d’animaux 
d'ele vage la moins cruelle. » Le lendemain, nous 


PETIT CAIMAN NE DEVIENDRA PAS GRAND 

Get elevage Colombian traits plus de 40 000 
caimans par an, transferes cTun reservoir 
a I’autne en lonction de leur taille. Geux-ci 
mesurent environ 50 cm. Ils seront tues avant 
d’atteindre un pen plus del m car p sinon, ils se 
mettent a se battre pourdefendne un territoire. 

visitons Fusing de traitement Des machines 
y enlevent la peau de chaque cadavre et la 
retirent d'un seul tenant, commc un tee-shirt. 

La plus grande maison d’encheres de 
fourrures du monde est Kopenhagen Fur, 

au Danemark. Une chaine constitute de robots, 
d'appareils de radiographie, de technologie 
d' image rie et d'humains offr e (suite page 92) 
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SOUS LE REGIME DE LA SEPARATION 
Cette autruche femello a abandonne quelques 
plumes a son partenaire. Les males adultes, 
extremement agnessifs, sont separes. Dans cet 
elevage thailandais, cheque male partage son 
enclos avec une ou deux femelles. Les eleveurs 
recuperent les petits quand ils ont environ 1 an. 
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Production mondiale de visons (en millions) 



Le vison reprGsenle 85 % 
du commerce mondial 
d«$ fou ltd res, et connaTt 
un essor exceptionnel. 

Ces dernieras annees, 
la Chine eat d even Lie I'un 
des principaux produeteurs 
de peaux, 


(suite de la page 89) a la vente 6,8 millions de 
peaux. Munies d’un code-barres lie a Peleveur, 
celles-ci ont ete classees en cinquante-deux 
categories, et reparties en milliers de lots pour 
les encheres. Dans la salle des ventes, les ache- 
teurs consultent leurs catalogues, blaguent et 
manoeuvrent pour obtenir les lots convoites. 

Kick est un atelier travaillant pour la Kopen- 
hagen Fur, La, Ran Fan, une creatrice venue de 
Beijing, decoupe la peau d*un vison couleur 
lavande, Elle fabrique une sorte detreillis pour 
une veste legere. « J’adore la fourrure », dit-elie* 
au diapason de sa clientele qui raffole des 
couleurs vives et des modeles insolites. Les 
consommateurs chinois achetent la moitie 
de la production mondiale de fourrure. 



Le renouveau de la fourrure s’explique en 
grande partie par sa strategic de seduction 

aupres de jeunes ere a ten rs comme Ran Fan et, 
par ricochet* aupres d’une clientele jeune.AIors 
meme que les campagnes anti-fourrure bat- 
taient leur plein, les grandes salles de vente ont 
decide de faire appel a des createnrs et a des 
etudiants en design. Le but etait de contourner 
les fourreurs traditionnels et les rayons specia- 
lises pour faire de la fourrure un tissu de qualite 
comme les autres, disponible partout oil sont 
vendus des vetements* 

Ces relations assidument cultivees se sont 
revelees payantes. Les stylistes ont appris a 
trailer la fourrure de fa^ons que les fourreurs 
habituels n’avaient jamais imagine es. Grace aux 
innovations en matiere de teinture* il est pos- 
sible de prodilire des fourrure s dans rfimporte 


quelle couleur susceptible de faire fureur le 
temps dhine saison, du bleu aerie n au vert flashy. 
Les nouvelles techniques de couture ont egale- 
ment permis de fabriquer plus de pieces avec 
moins de matiere premiere. Et la fourrure est 
devenue plus abordable - un mot jusqu'alors 
rarement associe avec la pelleterie. 

« Cela commence par une jeune eonsomma- 
trice qui achete nn porte-cles en fourrure, 
explique Julie Maria Iversen, de Kopenhagen 
Fun Un pen plus tard, elle s’offr ira pcut-ctrc un 
sac en fourrure. Et elle finira par acheter un 
manteau en fourrure. L'idee est de toucher la 
prochaine generation de femmes. » 

Que penser de ce renouveau? La prochaine 
generation de femmes doit-elle se sentir 
«touchee»? Ou doit -elle s’indigner, comme 
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Yy encouragent les defenseurs des droits des 
animaux ? Faut-il se feliciter des progres de 
lindustrie des peaux dans le bien-etre animal ? 
Ou ces mesures contribuent-elles a « nous aider 
a mieux accepter Fexploitation des animaux? », 
s'interroge Gary Francione, professeurde droit 
a Funiversite Rutgers et partisan de Far ret de 
toute utilisation des animaux par les humains. 

Comme le betail et les volailles d'elevage, les 
animaux a fourrure passent leur vie en captivity 
puis sont tues, Avec des methodes que peu 
d’entre nous oseraient imagines Par exemple, 
des eleveurs de renards pratiquentFelectrocu- 
tion anale* censement plus rapide et efficace. 

Beaucoup d^elevages d'animaux a fourrure 
offren t des conditions decen tes a grande echelle ; 
mais de nombreux autres ne le font pas ou ne le 


PIEDS D’AUTRUCHES Dans une tannerie 
de Bangkok, des peaux de pieds d'autruchss 
pendent apres nettoyage. Les couturiers 
en aiment Taspect et le toucher inhabituels. 

La peau d’autruche peut se teindre en 
de nombreuses couleurs, souvent de plus 
en plus eloignees des couleurs nature I les. 

PAOLO MARCHETT1. ALEXIA FOUND AROM 

veulent pas. Or le processus de tri d\ine vente 
aux encheres fait que les peaux d’un me me lot 
peuvent provenir dc 300 cicvagcs differents 
-bous ou mauvais. Cest un probleme pour tout 
createur soucieux d'assurer a sa clientele qu’ii 
respecte des methodes decentes et durables* 
Uindustrie de la fourrure europeenneaffirme 
qu'elle travaille a une solution - un programme 
appele WelFur. Mais sa mise en place suppose 
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BAGAGES DE LUXE De luxueux sacs a 
main retiannent r attention d’un visiteur dans 
le showroom de Bianchi e Nardi. La marq Lie, 
dirigee par les petits- enfants des fondateurs, 
a deux usines k Florence, qui eonfectionnent 
chaque annee 80000 sacs en peau d'aut ruche, 
crocodile, lezard et python, entre autre s. 

auprealabled’inspecteretde noter des milliers 
d’elevages* Steen Henrik Mo Her, agronome a 
Punivcrsite d Aarhus, participe au programme, 
Je visite avec lui un elevage danois de visons. 
Son inspection est extremement point! llense. 
Meller verifte les dimensions des nichoirs fixes 
dans les cages et controle la quantite de paille 
necessaire pour Insolation en hiver t II examine 
chaque animal, Fetat du corps, les blessnres et 


Pexistence de mouvements d’avant en arriere, 
revelateurs de stress. II introdnit nn abaisse- 
langue pour voir si Panimal repond par la peur, 
Pagressivite oulaeuriosite, Une visite du WelFur 
dure environ six heures pour inspecter un 
echantiilonnage de 120 cages selon 22 criteres, 
« J’espere que personne ne sera classe dans 
la pire categorie, risque Peleveur. 

— J’espere bien que si, replique Steen Henrik 
Moller, car, si le systeme ne sait pas faire le tri 
parmi les cleveurs, it ne fonctionnera pas, » 
Pour autan ties acheteurs sesentent-ils vrai- 
ment concernes ? « La reponse sera tres diffe- 
rente a Shanghai on a Zurich, reconnait Tage 
Pedersen, president de Kopenhagen Fur. Mais, 
a Pavenir, les consommateurs seront deplns en 
plus vigilants. Pas seulement pour la fourrure. 
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mais pour tout ce que nous achetons. Dans une 
boutique, ils demanderont si le bien-etre de 
Tanimal a ete respecte. Et si le vendeur est affir- 
matif, ils diront : "Comment le savez-vous?" » 
Pedersen estime que le secteur ne pourra sblfrir 
ui systeme d’inspection que si les acheteurs 
acceptent de payer un supplement pour le label 
WelFur. Sur ce point, il se montre confiant. 

Le mouvement de protection des animaux 
a toujours voulii bannir I ’utilisation de la 

fourrure. La Grande-Bretagne, l Autriche et la 
Croatie ont pris des mesures en ce sens; les 
Pays-Bas y travaillent Mais une interdiction 
n'empeche pas les gens de porter de la fourmre. 
La production se delocalise la ou cette interdic- 
tion ne s'applique pas. Pendant la vente de 


Presence de fourru res dans les d£fil§s 
de mode les plus important^ 

MEW YORK 91 sur 1 


PARIS 

51 sur 92 



LQNDRES 

37 sur 79 


Des vStememts 
en fourrure etaient 
presents dans 
pres des deux tiers 

MILAN 

55 sur 65 


des defiles les plus 
importants pour 
la collection feminine 




de I’automne 2016. 


Kopenhagen Fur, j"ai demande a un courtier, 
proprietaire d'un elevage de visons en Chine, si 
ce pays avait progresse en matiere de bien-etre 
animal. L’homme s'est crispe, avant de lancer 
sechement : « Pas beaucoup. » 

Interdire Televage des animaux a fourrure 
ne change rien non plus a Televage du betail. 
C'est sbffrir une bonne conscience a pen de 
frais. La majorite d'entre nous n ? a j amais achate 
de fourrure et n J en achetera jamais, et pourtant 
mange de la viande, boit du lait, porte des cliaus- 
sures en cuir et participe aux formes d'exploi- 
tation animale que les hnmains out toujours 
pratiquees - a une echelle qui, encomparaison, 
rend Tindustrie de la fourrure marginale. 

Les acteurs du secteur se plaisent a fustiger 
Thypocrisie ambiante. Presque tons observent 
que les autres eleveurs n’ont pas du ameliorer 
leurs pratiques aussisystematiquementqu'eux. 
« Nous savions que nous risquions ITinterdic- 
tion, rappelle Tage Pedersen. Les autres ele- 
veurs nhvaient rien a craindre de ce cot e-la. » 

Alors, voici mon idee : au lieu d’interdire la 
production de fourrures, continuons de faire 
pression pour empecher les mauvais eleveurs 
de nuire. Ensuite, prenons les eleveurs les plus 
progressistes et les ameliorations (generali- 
sables, parfois aussirentables) qu*ils ont appor- 
tees : confinement des misscllcmcnts agricolcs, 
reduction du stress, meilleur logement pour les 
animaux, inspections regnlieres pour verifier 
leur bien-etre* Et faisons en sorte que ces pro- 
gres deviennent le modele de toutes les formes 
de production animale dont dependent nos vies, 
pour lesquelles nous avons taut d'egard. □ 


GRAPHKXJE: EQUIPEDU NGM. SOURCE: FUR COMMISSION USA 
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MANIFESTATION CONTRE LA MINE DURANIUM 

Des Indiens Havasupais prolesteni devant une mine 
d’uranium, ou r extraction doit commenceren 2017. 
Leur reserve s'etend a I'interieur de la zone du Grand 
Canyon. Des mines ont deja pollue la region, mais 
Energy Fuels, f’exploitanl du gisement, nie tout risque. 











UN FLEUVE POUR FRONT! ERE 

Les bateaux touristiques des Hualapais naviguent sur 
une partie du Colorado limitrophe de lour reserve. 

En principe, le fleuve separe celle-ci du pare national du 
Grand Canyon. Mais la tribu et le Service national des 
pares sont en disaccord sur I e trace de cette fro nti£re. 






Par Kevin Fedarko Photographies de Pete McBride 


S i tu glisses id, tu ne pourras pas farreter. 
Tu tomberas dans rablme» s hurle Rich 
Rudow, un homme d'habitude impertur- 
bable* Mais ce passage exige de tester sur ses 
gardes, ct il nc le salt que trap bieu, Nous sommes 
sur un escarpement rocheux qui surplombe le 
flleuve Colorado de 1 050 m, a la pointe de Great 
Thumb Mesa. Telle la proue d*un immense 
navire, cette formation spectaculaire surgit 
dans Run des endroits les plus isoles du Grand 
Canyon. Meme les randonneurs les plus 


chevronnes ont rarement ^occasion de le voir* 
Si on atteint ce point, il est impossible de des- 
cends jusqu^au fleuve sans materiel d alpinisme ; 
et, apres huit jours de randonnee, il ne reste 
plus asscz de provisions pour refaire le trajet 
en sens inverse* Il faut aller de Tavant. 

La terrasse etroite que no ns avons suivie ces 
derniers jours disparait devant une profonde 
indentation, ou « baie », dans laparoi du canyon. 
Le lieu est baptise Owl Ryes (« yeux de hibou »), 
en raison des deux enormes trous ovales 
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LES AVENTURIERS Le journalists 
Kevin Fedarko (au fond) et ses 
coequi piers, sur la vole Walter Powell. 


II n’existe aucun sentier 
allant d’un bout a lautre 
du Grand Canyon... 


enfonces au centre de laparoi qui se dr esse an 
milieu de la « bale ». Le lieu est sinistre, et pas 
sculement a cause de ces orbites mena^antes. 
Ilya presque quatre ans, parunejournee enso- 
leillee de fevrier, une belle jeune femme, amie 
de Rich Rudow, a fait une chute mortelle en 
franchissant ce passage. 

Pour Fheure, nous observons le terrain dans 
des conditions meteo bien pires. Dans la nuit, 
une tempete a recouvert le canyon de 23 cm de 
neige, Pas vraiment ce dont Pete et moi revions 
quand nous avons entrepris cette aventure : 
la traversee integrate du Grand Canyon. 

I/cntre prise n'est pas des plus sense es, car il 
n’existeni sentieramenage nireseaudechemins 
allant d ? un bout a Fautre du Grand Canyon, que 
ce soil par le versant Nord (North Rim) ou par 
le versant Sud (South Rim). Le moyen le plus 
efficacepour accomplir ce people est de se lais- 
ser porter par le fleuve, sur 433 km - la longueur 
totale du Grand Canyon. C'est pourquoi John 
Wesley Powell, qui endirigeaet consignala pre- 
miere descente, avait opte pour des barques. 

L’exploit de Powell s'cst deroule pendant 
Pete 1869* La premiere traversee pedestre 

connue du Grand Canyon iFa eu lieu que plus 
d'un siecle plus tard* Entre-temps, le statut du 
canyon a evolue : Pancienne reserve forestiere 
a acquis le titre de National Monument, avant 
de s’imposer comme le joyau des pares nord- 
americains. Ce paysage, sans aucun doute le 
plus emblematique et le plus apprecie des 
Etats-Unis, s’est mue en destination de vacances 
pour plus de cent millions de families, ses 
images ornant d'innombrables cartes postales. 

Pourtant, personne n'avait imagine le traver- 
ser a pied. Jusqu'a ce que Kenton Grua, un guide 
de riviere de 25 ans, effectuat cette premiere 
pendant Fhiver 1976. Quelle distance a-t-il par- 
couruc en t rente- sept jours, entre Lees Ferry 
et Grand Wash Cliffs ? Impossible a dire, sans 
doute plus del 100 km, compte tenu des innom- 
brables echancrures du versant Sud. 

Kenton Grua ne s^est jamais vante de sa 
prouesse, mais la rumeur s'est peu a peu repan- 
due. Une nouvelle epreuve s'offrait ainsi a une 
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frange de randoimeurs de Textreme, dontRich 
Rudow* un ingenieur electrician de Phoenix 
(Arizona), faisait partie. Al’automne 2015, apres 
des centaines de randonnees etd'expeditions 
dans des canyons ties etroits, ce dernier se 
sentait pret a relever son plus grand defi : un 
trek de cinquante-sept jours d'est en ouest, 
lc long du vcrsant Nord, 

Ses deux compagnons et lui se preparaient 
an depart, presque quarante ans apres la t raver- 
see de Kenton Grua* A ce moment-la* moins 
d’une trentaine d'individus avaient reussi a 
s'approcher de ['exploit du jeune guide: ils 
avaient realise une traversee discontinue, en 


SACRILEGE C est un lieu sacre pour 
les Indiens : la confluence du Colorado 
et du Little Colorado. Des promoteurs 
veulertt y construire un telepherique 
qui transporterait 1 0000 passagers par 
jour jusqu’a un centre commercial. 


Avant 2015, douze 
personnes avaient 
marche sur la Lune; 
huit avaient parcouru 
le canyon d’une traite. 
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le projet baptise « Escalade Tramway » devrait voir le jour 
a la lisiere occidentals des terres navajos, See partisans 
mettent en avant les revenue touristiquesquen retireraient 
ces Indians denues de ressources. 



enchainant plusieurs treks distincts sur toute 
la longueur du canyon* Ceuxqui avaient accom- 
pli une traversee en continu etaient encore 
moins nomforeux, Avant 2015, douze personnel 
avaient marche sur la Lune; huit seulement 
avaient parcouru le Grand Canyon de bout en 
bout et d # une seule traite* 

Quand le photographe Pete McBride a 
entendu purler de Fequipee de Rich Rudow, il 
Fa appele pour lui demander si nous pouvions 
nous joindre a son groupe* Pete et moi navi- 
guions depuis des annees dans le canyon, mais 
n on s rPet ion s absol u men t pas prepare s pou r ce 
genre d'aventure. Alors, pourquoi Rich Rudow 


a -t-il accepte notre presence ? Parce qu'il s'est 
laisse convaincre par le but de notre demarche ; 
verifier des informations preoccupantes sur 
Pavenir du Grand Canyon, telles que la raise 
en place de nouveaux projets touristiques, 
la multiplication des vols en helicoptere et 
Fouverture d J une mine d'uramum. 

Depuis qu’il fait partie de PimagLnaire ame- 
ricain, le Grand Canyon suscite deux types 

de reactions : le desir de le proteger de toute 
urgenee et la tentation d J en tirer le maximum 
d’argent. Apres Fexpedition de John Wesley 
Powell, des mineurs se sent rues dans le canyon 
pour en exploiter les gisements de cuivre, de 
zinc, d'argent et d’amiante. Dans les annees 1880, 
un riche homme d'affaires s’est mis en tete de 
construirc une voic ferree dans la vallee pour 
acheminer du charbon entre Denver et la 
Caiifornie. Le magnat s J est noye dans le fleuve 
Colorado pendant Fexpedition de reconnais- 
sance. Dans les annees 1950, une compagnie 
miuiere a essaye de faire fortune en construi- 
sant un telepherique (suite page 109) 


GAfiTE e CHARLES PREFfERNALl, EOUIPEDU NOM; SOURCES: QHANU CANYON ESCALADE; SERVICE QEQLGCIQ LIE DES ETATS-UNIS |USGS) 
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Quel avenir? 

Deux projets, I'Escalade Tramway et 
le d^veioppement deTusayan, 
font craindre que le tourisme nepuise 
les reserves d’eau ddjk limitees, 
mette a rude epreuve les infrastructures 
existantes et denature le paysage. 
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LE TREK 

L 1 auteur Kevin Fedarko 
et le photographs 
Pete McBride realisent 
une randonnee 
discontinue, par etapes. 
Us en ont acheve sept 
et preparent /a derniere. 


AFFAIRES EN CQURS 

Aprfes une descent© de 975 m, 
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donneraif accds & un centre 
commercial et a une aire de 
restau ration, a la confluence du 
Colorado et du Little Colorado. 
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PR0JET SUSPEND!! 

Dc fJ r y e Le projet de batir a Tusayan 

/ ' i 2 000 unites ^habitation et 
I plusieurs centres com mere iaux, 
! avec un village de vacances, 

1 a 6t6 suspends II pourrait §tre 
reexamine si di verses questions 
6cologiques, dont Pali mentation 
en eau, etaient reglees. 


LES TOURISTES A L’ASSAUT 

Lorsque le Grand Canyon a 
ete classe « pane national » P 
en 1919, il recevait 37 GOO 
vrsiteurs par an. I Is sent pres 
de 5,5 millions aujourd'hui. 
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(suite de la page 105) pour transporter le 

guano de chauves-souris amasse dans une 
grottc et le vendrc a des jardincries specialises 
dans la culture des rosiers ; Faffaire a peri elite* 
M entionno ns auss i nn p ro j et gouve rne me nt al 
de construction de deux barrages hydroelec- 
triques au sein du canyon : ils auraient trans- 
forme une bonne partie du fleuve en lacs 
artificials, lesquels seraient aujourd’huibordes 
de house-boats et sillonnes par des Jet-Skis. 

Dans les annees I960, le succes de la cam- 
pagne deFONG Sierra Club contre ces barrages 
a forge Fidee de Finviolabilite du Grand Canyon* 
Pourtant, Pete et moi avions entendu parler 
d'une serie de projets inquietants. Des entre- 
preneurs futes operaient a la lisiere du Grand 
Canyon, dans des zones gerees, non par le 
Service des pares nationaux (NPS), mais parle 
Service des forets desEtats-Unis (USFS) ou par 
Tune des cinq tribus indiennes dont le s reserves 
reconnues par le gouvernement federal 
jouxtent le canyon* Ces enormes projets de 
developpcment touristique, de tours illimites 
enhelicoptere et detraction d’uranium mena- 
^aient de defigurer Tun des pares naturels les 
plus grandioses du monde. 

II nous semblait, a Pete et a moi, que le meii- 
leur moyen de comprendre ce qui se tramait 
etait de suivre Fexemple de Kenton Grua et de 
nous enfoncer au cceur du sujet. 

« Mon pote, tii vas bien ?, munmire Pete en 
me secouant douce me nt* Tu veux manger 

quelque chose avant de tomber dans les 
pommes ? » C'est la fin de septembre, le soleil 
se couche apres not re premier jour de marche 
et je suis aftaleen travers de Detroit sentier de 
terre ou nous sommes censes passer la nuit. 

Uune des nombreuses difficultes auxquelles 
je n'etais pas prepare est la premiere partie du 
pcriple : elle n'a ricn dc progress!! Le canyon 
frappe en trait re, imposant desle depart Funde 
ses terrains les plus punitifs* S J y ajoutent les 
23 kg de materiel dans nos sacs a dos et une 
vague de chaleur qui fait grimper la tempera- 
ture a 43 °C y nous deshydrate et attaque 
jusqu'aux semelles de nos chaussures. 


Le lendemain matin, Pete est dans un etat 
encore plus deplorable que le mien Ses crampes 
musculaires sont si intenscs que, lorsqu'il ote 
sa chemise, onaFimpression de voir une souris 
fretiller sous son abdomen et courir entre ses 
epaules et son estomac. 

Le sixieme jour, reconnaissant les limites de 
notre preparation, nous abandonnons Rich 
Rudow et ses deux coequipiers. Sur le chemin 
du retour, Pete delire et se montre desoriente* 
A notre arrivee dans la ville de Flagstaff 
(Arizona), on lui diagnostique une deshydrata- 
tion hyponatremique, un desequilibre des sels 
et des mincraux du a la chaleur et qui, non traite, 
peut entramer la mort 
A la fin d’oetobre, intimides mais pas vaincus, 
nous redescendons dans le canyon. II y fait a 
present beaucoup plus frais et nous reprenons 
le periple la oil nous Favions interrompu trois 
semaines plus tot* Les jours suivants, nous 
sinuons le long de vertigineuses terrasses cal- 
caires, qui tombent a pic dans le Colorado, a 
plnsieurs centaines de metres en contrebas. 
Peu avant le repere du mile 32, nous discemons 
Fentree de la grotte oil des archeologues ont 
trouve des objets appartenant aux Indiens 
Pueblos, habitants de ces lieux pendant plus de 
10 000 ans, ainsi que des restes de chevres du 
mont Harrington (Oreamnos barring tom) et de 
chameaux occidentaux (Camelops hesternus). 
Ces creatures ont prospere jusqu’a la fin du 
Pleistocene, ily environ 12 000 ans* 

La routine s'installe : chaque matin, nous 
nous empiffrons de porridge, pnis nous enta- 
mons une marche ereintante de 19 a 23 km* Ce 
qui implique souvent de nous hisser avec nos 
sacs sur 300 m de denivele, de descendre des 
pentes effroyables etde traverser des bosquets 
d’epineux* Ceci jusqu’au coucher du soleil, Alors, 
accables et ecorches, nous faisons bouillir de 
Fcau et avaions nn diner rehydrate, puis nous 
nous allongeons et contemplons le ciel etoile. 
Nous ecoutons anssi un livre audio d’ Edward 
Abbey telecharge sur le telephone de Pete* 

Ce livre, Desert solitaire, est un hommage de 
Fauteur a deux pares voisins du Grand Canyon : 
celui de Canyonlands (suite page 112) 
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FACE AU SOLEIL LEVANT 

Amy Martin, une ancienne gardienne du pare 
national, admire Taube hivernale dans le secteur 
de Conquistador Aisle, II n’existe aucun sentier 
de randonnee sur 95 % du versant Nord et sur 80 % 
du versant Sud du Grand Canyon. 


J 


(suite de la page 109) et celui des Arches, J*ai 

souvent demande a Pete de reecouter le passage 
oil Edward Abbey met en garde ses lectcurs 
de sauter dans leur voiture au prin temps et de 
foncer sur les routes avec Tespoir de voir les 
merveilles qu’il a tente de decrire. 

« En premier lieu, on ne pent rien voir d\ine 
voiture; vous devez vous extirper du bidule et 
marcher, mieux, ramper sur les mains et les 
genoux, sur le gres, a travers les epineux et les 
cactees. Quand des traces de sang commence- 
ront a marquer votre passage, vous verrez 
quelque chose, peut-etre. Probablement pas. » 

Mes yeux se fermaient dc fatigue, mais 
je resistais toujours pour entendre la suite : 

« En second lieu, la plus grande part de ce sur 
quoi j'ecris a disparu, ou est en train de dispa- 
raitre rapidement. Ce livre n'est pas un guide 
de voyage, mais one elegie. Un memorial. Vous 
tenez one pierre tombale entre vos mains. » 

Ces mots, ecrits en 1967, sont tristement 
premonitoires, carle pare national des Arches, 
dont la beautc sauvage ravissait Edward Abbey, 
est aujourd’hui submerge par tant de visiteurs 
- 1,4 million en 2015 - que Tentrec a du etre fer- 
mee par intermittence durant le week-end du 
Memorial Day, en mai dernier. Et les merveilles 
de Glen Canyon, dont on dit qu'elles rivalisaient 
avec celles du Grand Canyon, gisent desormais 
sous la surface d'un lac de barrage de 299 km 
de long norame d J apres John Wesley Powell. 

Comme nous all ions le decouvrir, Pete et moi, 
des changements rappelant de fa^on troublante 
tout ce centre quoi Edward Abbey nous alertait 
dans son ouvrage - croissance, developpement 
et recherche eflrenee de Sargent - atteignent 
a present le Grand Canyon. 

A 100 km en aval du site de Lees Ferry, le 
Colorado aux Hots brun rouge rencontre 

son plus grand affluent au sein du canyon; le 
Little Colorado, dont les eaux se parent souvent 
d'une nuance etincelante de bleu turquoise. Le 
point de jonction entre le fleuve et la riviere, 
baptise la « Confluence », revet une profonde 
signification spirituelle pour de nombreux 
Indiens, parmi lesquels les Havasupais, les 


Zunis, les Hopis et les Navajos, Lenrs terres 
ancestrales s J etendent toutes a TInterieur des 
frontieres du canyon. 

Le 2 novembre au matin, nous atteignons la 
rive nord du fleuve, gonflons les petits radeaux 
que nous transportons au fond de nos sacs et 
pagayons vers Tautre rive. Nous commen^ons 
alors une escalade de 1 050 m sur des falaises 
abruptes. L’ascension nous mene a une partie 
isolee sur le versant est du canyon, qui jouxte 
la bordure occidentals de la reserve navajo* 
Nons avons choisi cet itineraire parce qufll est 
parallele au trajet retenu par un groupe de 
promoteurs de Scottsdale (Arizona) pour 
construlre TEscalade Tramway Des telecabines 
pour huit personnes feraient la navette entre 
le bord du precipice et le bord du fleuve, juste 
au-dessus duquelles promoteurs envisagent de 
batir un centre commercial, des restaurants et 
un amphitheatre surplombant la Confluence. 

Ce telepherique pourrait vehiculer jnsqu'a 
10 000 visiteurs par jour dans un lieu qui en 
accueille rarementplus de quelques dizaines 
en ete, et souvent aucun en hiver* 

L'initiateur de ce projet inedit, R. Lamar 
Whitmer, est un conseiller politique qui a su 
convaincre des politiciens navajos que leur 
tribu en retirerait des revenus inesperes. Des 
ecologistes etpratiquement toutes les tribus de 
la region, dont certains Navajos, s'opposent a 
cette entreprise. Ils ont forme un groupe 
baptise Save the Confluence (« Sauvons la 
Confluence »). Quand Tun de ses membres, 
Renae Yellowhorse, a appris que Pete et moi 
prevoyions de sortir du canyon a un endroit 
dominant la Confluence, elle a aussitot appele 
un ami et lui a demande de la conduire jusqu'a 
66 km de chez elle, pour partager avec nous 
un ragout de mouton tradi tionnel et nous faire 
part de son sentiment. 

Scion elle, la reserve navajo bruit dc rumeurs 
selonlesquelles Whit mere! ses associes reuni- 
raient des investisseurs prets a financer cette 
idee a 1 milliard de dollars ; ils noueraient ega- 
lement de nouvelles alliances avec des legisla- 
teurs navajos pour contourner le president de 
la tribu, Russell Be gay e, notoirement hostile 
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au projet * Nous ne sommes pas opposes au 
progres, mais le lieu n'est pas approprie, deplore 
Renae Ycilowhorse, Quand mcs pctits-cnfants 
viendront je souhaite qu'ils voientcetendroit 
comnie le voyaient mes ancetres. Nous ne vou- 
lons pas que ce lieu se developpe, Nous ne vou- 
lons pas voir un Disneyland aubord du canyon . » 

Le conducteur et ami de Renae Yellowhorse, 
un humme nomine Roger Clark, vient etayer 
ces propos, Entantqne directenrde programme 
du Grand Canyon Trust, un groupe de protec- 
tion qui lutte depuis trente ans centre les 
menaces pesant sur le canyon, Roger Clark est 
tres preoccupe par le projet de telcpherique. 
Mais ce qui le derange encore plus, Uest que 
celui-ci s'inscrit dans un ensemble d'attaques 
sans precedent sur I’integrite du canyon. 

La petite localite de Tusayan constitue un 
autre souci pour les ecologistes. Situee a 

3 km de Pentree principals du versant Sud du 
pare, e J est une simple rue bordee de motels et 
de stations -service. Un consortium d'investis- 
seurs veut la transformer en un complexe 
touristique, avec des milliers de nouveaux loge- 
ments et un espace commercial de 10 000 m 2 , 
comprenant des hotels de luxe, un centre ther- 
mal et un ranch pour les visiteurs. 

Tout cela exige beaucoup d’eau. Les promo- 
teurs, menes par la societe italienne Stilo, envi- 
saged differents scenarios, y compris un train 
transport ant Peau ou un pipeline lacaptant du 
Colorado. 11s ont aussi obtenu le droit de creu- 
ser des puits a la surface du versant Sud, ahn 
d'atteindre une nappe aquifere qui alimente de 
nombreuses sources et suixite dans les profon- 
deurs du Grand Canyon. Ces minuscules poehes, 
oil Peau s'ecoule depuis les fissures de la roche, 
represented moins de 0,01 % de la surface 
interne du canyon, mais chacune permet la via- 
bility d’un reseau complcxc de pi antes et d'ani- 
maux. D’apres les biologistes, tout ce qui menace 
de polluer ou d'assecher ces sources aura des 
repercussions sur Pecosysteme du canyon. 

Roger Clark ne le savait pas au moment de 
riotre rencontre, mais le Service des forets des 
Etats-Unis allail bientot refuser une demande 


de la municipality de Tusayan portant sur la 
revision de la servitude d’une route - une deci- 
sion cruciale pour la poursuite du projet, 
Cependant, les promoteurs ont deja surmonte 
de nombreux obstacles et, s'ils trouvent ie 
moyen de contourner celui-la, la voie sera 
quasiment libre pour eux. 

Le projet de developpement de Tusayan n J est 
toutefois pas la seule menace a peser sur les 
nappes aquiferes de la region, A 10 km au sud- 
est de la localite - et done egalement a Pexte- 
rieur du paTC la societe Energy Fuels a rouvert 
une mine d'uranium apres d’apres demeles juri- 
diques avec des militants ecologistes et la tribu 
havasupai ; Pextraction du minerai devrait bien- 
tot commencer. Un porte- parole de la societe a 
nie la possibility d J un accident majeur. Mais, 
selon une expertise du Service geologique des 
Etats-Unis (USGS), quinze sources et cinq puits 
dans la zone du Grand Canyon ont des niveaux 
d'uranium con side res comrae dangereuxpour 
laconsommation d'eau potable. Cette pollution 
result e enpartie d'incidents survenus dans des 
mines plus anciennes. 

Pendant ce temps, les Hualapais, dont la 
reserve borde la rive sud du Colorado, ont 
ouvert au trafic aerien un couloir de 35 km a 
l’extremite occidentale du canyon, Grace a la 
modification d’un reglement federal quelle a 
reclamee, la tribu peut desormais proposer un 
nombre illimite de tours en helicoptere. Ces 
vols font le plein de touristes - beaucoup 
viennent de Las Vegas - et suivent la crete du 
canyon. Le bruit genere, de Faube au crepuscule, 
est si intense que les habitants de la region ont 
baptise la zone « Tallee des helicopteres ». 

« Quand on contemple cet immense pano- 
rama, on a du mal a croire qu’il puisse etre 
denature ou detruit par Paction des hommes, 
reconnait Roger Clark. Mais chacune de ces 
menaces risque de lui faire per d re un pen de sa 
majeste. Et leur conjugaison pourrait priver 
ce paysage de ce qui le rend unique : sa capacite 
a instiller de Fhumiiite en montrant aux 
hommes qu'ils sont minuscules face aux forces 
ayant faijonne cette planete et qu'ils ne sont 
pas le centre du monde. » 
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Le plus grand danger, selon Roger Clark, c'est 
que Tusayan, le telepherique et Y« allee des 
helicopteres » sont susceptibles d'accelerer 
des projets de developpement voisins* Ainsi, 
le vif sueces des tours en helicoptere chez les 
Hualapais a eveille chez des Navajos l’espoir 
que le telepherique generera des possibilites 
de vols similaircs sur le flanc cst du canyon. Si 
ces idees se concretisent, et si la realisation du 
complexe de Tusayau progresse, F impact sera 
enorme, « 11 y aura un megavillage de vacances 
perche directement au-dessus de la portion 
centrale du canyon avec, a ses extremites, deux 
transporters aeriens, chacun ancre dans sa 


VOLS A LA CHAIN E En 201 5, les 
visiles en helicoptere ont attire plus de 
1 million de visiteurs sur les terres des 
Hualapais. Au printemps de la meme 
an nee, dans une zona surnommee 
«Fall6e des helicopteres « s nous avons 
comptabilise 262 vols en cinq heures. 


“Nous ne voulons pas 
voir un Disneyland 
au bord du canyon” 

Renae Yellowhorse, 
membre de la iribu navajo 
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propre logique d'expansion, explique Roger 
Clark I/aspect general du canyon sera trans- 
forme en quelque chose qui ressemblera moins 
a un pare national qu’a un pare detractions. » 

Vers la fin novembre, apres Thanksgiving, 
Pete et moi sommes retournes la ou nous 

avions interrompu noire trek precedent, Et 
nousFavons repris en aval. Nous ressortons du 
canyon 196 km plus loin, par Fentreedu vers ant 
Sud. Pour Fetape suivante, apres le Nouvel An, 
nous parcourons 106 km. L'emplacement 
des sources, dont nous dependons pour Feau 
potable, determine notre rythme quotidien. 


A Horn Creek, nous depassons une grande 
source contaminee depuis les annees 1960 par 
une mine d'uranium abandonnee, 

A la fin janvier, alors que nous preparons 
notre etape la plus formidable - les 249 km de 
contournement de Great Thumb Mesa-, notre 
ami Rich Rudow reapparait. Lui et son coequi- 
pier, Chris Atwood, ont atteint Grand Wash 
Cliffs a la fin novembre. Ils sont ainsi les neu- 
vieme et dixieme personnes a avoir accompli la 
randonnee en continu de la totalite du canyon. 
Leur partenaire, Dave Nally, a declare forfait 
plus tot a cause de problemes respiratoires. 
Rich Rudow, qui suit notre progression grace 
aux textos que nous lui adressons, s’inquiete de 
nous savoir sur le Great Thumb Mesa en hiver, 
quand des tempetes eclatent sans crier gare, 
accompagnees de chutes de neige. 

II decide de nous rejoindre pour nous guider 
sur cette partie du trek C'est ainsi que nous 
nous retrouvons, Fapres-midi du l er fevrier, 
debout dans 30 cm de neige, a la lisiere d'Owl 
Eyes, sans bien savoir comment nous allons 
traverser* De Fautre cote de la « baie » en forme 
de fer a cheval se trouve une grosse corniche. 
Si nous reussissons a gagner ce replat, nous 
serous en securite. Mais, auparavant, il faut tra- 
verser une pente tres raide de schiste en espe- 
rant, si nous devions perdre pied, que la glissade 
s’arreteral t avant Fa-pic de 120 m de haut Cest 
dejalafin de Fapres-midL Si nous n'atteignons 
pas cette plateforme avant la nuit, nous serous 
confrontes a Feffroyable perspective de passer 
la nuit sur la pente sournoise d'Owl Eyes. 

Un peu plus de deux heures plus tard, nous 
ne sommes qu'au milieu du fer a cheval. Un petit 
promontoire est accroche a la pente* Ce refuge 
inespere ne mesure pas plus de 20 m de long, 
mais il offre un espace plat et, a son extremite, 
quelques cailloux forment un petit tertre* 
Quand nous Fattcignons, nous voyons Rich 
Rudow ^immobiliser devant les cailloux et 
incliner latete pendant un moment. Puis, il ote 
ses lunettes et essuye ses larmes* 

« Excusez-moi,dit-il douce me nt. C'estFemo- 
tion de me retrouver ici* » Cest alors qu J il nous 
rac onte ce qui e st arrive (su ite page 118 ) 
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SGUPER DANS LES GORGES 

Rich Rudow, qui explore Pamere- 
pays, ef Kevin Fedarko dlnent pres 
d'une source de TOio Canyon, Pun 
des nombreux cours d’eau a se jeter 
dans le Grand Canyon. Les projets 
immobiliers pres du pare pourraient 
gacher de telles oasis et alterer les 
aquiferes du versant Sud. 




(suite de la page 115) a la jeune femme en 

memoire de qui ont ete posees ces pierres. 
Ioana Elise Hociota etait originaire de 
Roumanie, parlait quatre langues, avail une 
licence en mathematiques et une en biologic. 
Agee de 24ans et recemment marie e, elle effec- 
tuait avec son epoux, Andrew Holycross, une 
randonncc en plusicurs etapcs, qiFils etaient 
sur le point d’achever. 

Durant ITiiver 2012; Ioana Elise Hociota a 
voulu s'attaquer a la portion de 32 km de cor- 
niches pres de Great Thumb Mesa. Son marl ne 
pouvant Faccompagner pour des raisons pro- 
fessionnelles, elle a decide de faire equipe avec 


GEANT FRAGILE Un survol de 
Tamont du Grand Canyon revels, au 
loin, la lisifere de la reserve navajo. 
L'immensite du canyon risque de faire 
oublier sa fragility, cralnt Roger Clark, 
du Grand Canyon Trust. 


En evoluant dans une 
nature tres aneienne, a 
la virginite intacte, tout 
rappelle l’humble place 
qu’y occupe rhomme. 
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Matthias Kawski, le profess eur de niathema- 
tiques qui etait son mentor a Tuniversite. Au 
milieu de la traversee d’Gwl Eyes, apres lapause 
dejeuner, Matthias s’est dirige plus haut sur la 
pente schisteuse, tandis que loana a chois i une 
voie plus di recte et a disparu du champ de vision 
de son coequipier. Une ou deux minutes plus 
tard, Matthias a cntendu la chute dc rochcrs, 
suivie d*un cri aigu puis d*un bruit sourd* 
Rampant au bord de la parol, il a regarde en bas, 
cherehant la trace de loana* En vain* II aappele 
et appele. Sans reponse. Le corps a ete repere 
le lendemain et un garde helitreuille est 
descendule recuperer. 


Son recit acheve, Rich Rudow regarde le 
soleil decliner sur la Crete du canyon et annonce : 
« Les gars, nous devrons passer la nuit ici. » 
Cette nuit-la, nos houteilles d J eau gelent, bien 
que nous les ayons mises aTabridans lestentes 
dressees sur la minuscule plateforme* Et nos 
chaussures sont dures comme du bois* Le len- 
demain matin, nous les tenons au-dessus des 
rechauds pour les ramollir. 

Apres avoir leve le camp, nous avan^ons peni- 
bJement sur la pente enneigee jusqu’au promon- 
toire plat, a Lextremite d*0wl Eyes, ou nous 
laissons notre equipement secher au soleil* 

L^en droit que nous avons traverse est triste 
et dangereux, et je suis soulage d'en etre sorti, 
Mais il est aussitres beau. Sous lalumiere mati- 
nale, me me la falaise le long de laquelle loana 
a devisse est nimbee d\in vernis couleur miel 
qui semble rilhimincr dc Pinterieur. Je com- 
prends alors en partie ce que voulait dire 
Edward Abbey quand il ec rival t sur la nece ssite 
de ramper et de saigner sur le terrain, avantde 
voir enfin quelque chose. 

Je comprends que le canyon n'est pas un pare 
detractions, mais unespace sans garde-fouou 
le danger est bien reel Tout comme le sont les 
recompenses* Uune d'entre elles est qu'en evo- 
luant dans nne nature tres ancienne, a la virgi- 
nite intacte, tout rappelle Thumb le place qu'y 
occupe notre espece, et la fragility de la vie. 
loana Hociota savait que de tels espaces lui 
etaient necessaires. J'aile sentiment que beau- 
coup d'entre nous eprouvent aussi ce besom* 

Quatre jours plus tard, nous sortons du 
canyon. Et, apres un nouveau ravitai llement a 
Flagstaff, Pete et moi reprenons notre randon- 
nee par e tapes ; a la mi-mars, nous sommes a 
80 km du but* Mais le canyon n"en a pas fini avec 
nous. Un matin, le thermo metre sur la montre 
de Pete indique 44 °C. C'est plus que la tempe- 
rature qui a declenche son hyponatremie 
six mois plus tot Une demi-heure plus tard, 
nous entamons la remontee. 

Au debut de notre aventure, nous ne pou- 
vions pas imaginer que, apres sept treks reali- 
ses sur une annee, la fin scrait en suspend 
Quand vous lirez ceslignes, en septembre 2016, 
nous serons sans doute en train d’achever notre 
grande randonnee* Et, si vous lisez ces lignes 
dans quelques decennies, disons en 2066, 
j'espere que Pimmensite sauvage du Grand 
C any on exi stera to uj ours. □ 
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REPORTAGE 


Ail Viet Nam, 
des vies 
de cirque 

Notre reporter s’estimmerge 
dans le quotidicn de deux cirques 
vietnamiens. Tour de piste. 


Texte et photographies 

CHRISTIAN RODRIGUEZ 

E ntre 2009 et 2012 Je 

me suis rendu trois fois 
au Viet Nam, y passant 
huit mois en tout 
AHanoiJ’ai ete seduit 
par labeaute d’un cirque. Quand j J ai 
fait la connaissance de ses artistes, 
j J ai ressenti le besoin de mettre en 
valeur leur travail et leur abnegation* 
Les cirques offrent des spectacles 
qui enchantent le public. Mais, pour 
moi, la veritable magie se deroule en 
dehors de la scene. 

II n*a pas ete facile d'entrer dans 
Pintimitc de ees artistes : ils 
preferent que les gens s’interessent 
a leur art plutot qu J a leur vie. Pour 
gagner leur confiance ,j J ai du me 
montrer patient. Lors de mon 
dernier sejour, j’ai vecu comme eux, 
nPinstallant pendant quatre mois 
dans un theatre abandonne ou 
chacun devait construire sa ehambre 
avec du bois et du plastique, 

J'ai fait preuve d J un interet 
sincere pour mcs sujets et j'ai cssayc 
de presenter leur situation aussi 
honnetement que possible. Une fois 
accepte Je vivais simplement parmi 
eux, a prendre des photos et a 
partager leur quotidien. Void a quoi 
celaressemblait. 0 
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Ma Hoang An re pete avec son epouse, la contorsionniste 
Nguyen Thi Thu Hiep, a Ho Chi Minh^Ville. Tous deux membres 
du cirque municipal, ils se sont maries en 201 2, Ms s’entrainent 
deux fois par jour pour leur nurnero aerier. 
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ECHAUFFEMENT AVANT LE NUMERO 
Nguyen (au centre) s’echauffe, a Ho Chi 
Minh-Ville. Au Viet Nam, les artistes de 
Cirque gagnent environ 1 35 € par mois, 
auxquels s’ajoutent un peu moins de 4 € 
par representation. Pour arrondir leurs 
fins de mois, beaucoup font des numeros 
dans des clubs ou des soirees privees, 






PRETSAENTRER 
SUR SCENE 

Quelques minutes 
avant une 
representation 
dans le pare 
Lenine, a Hanoi, 
des membres de 
la Federation de 
cirque duVidt Nam 
(FCV) setiennent 
prets (en haul, 
a gauche, puis 
dans le sens des 
aiguilles d’une 
montre) : Nguyen 
Linh Chi, Luu Van 
Cuong, Khanh Chi, 
PhamThi Huong et 
Duong Thi Quyen. 
Fondle en 1956 s 
la FCV est la plus 
ancienne troupe 
de cirque du pays, 
Contrairement 
acelle d'Ho Chi 
Minh-Ville, elle est 
finanede par I'Etat. 
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ECRAN DE FUMEE 

Une lumiere violette et un panache de 
fumee remplissent le chapiteau de la 
FCV avant une representation, a Hanot. 
Les artistes -sou vent originaires de la 
campagne- com men cent a s’entrainer 
tot le matin et realisent plusieurs 
spectacles par jour. One vie de sacrifice. 
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La selection de National Geographic piochee dans Ees livres, les films et les expos 

Rubrique realises par Marie-Amelia Carpio- Bernard eau 



Les ourag ans ont des 
effets posilifs sur 
les f orets et les oceans. 


Le bon cote des ouragans 


D ifficile a imaginer, mais les ouragans, 
redoutables fleaux pour les hommes, 
constituent une benediction pour la 
nature. Comment? En contribuant k la regenerer, 
Lorsqu'tls detruisent la canopee, par exemple, ils 
permettent aux jeunes plantes du tapis forestier 
de croitre. Les debris des arbres abattus ferti- 
lisent meme le sol. Ge phenomena a ete constate 
par des scientifiques a Porto Rico, apres le 
passage d*un ouragan ayant detruit 40 % de la 
foret d’EI Yunque. Vieille de 30 millions d’annees, 
celle-ci a ete trap pee par pres de 1 5 000 tempef es 


tropicales au cours de son histoire. Et les cher- 
cheurs estiment qu'elles ont joue un role aussi 
essentiel que la pluie pour sa croissance. Les 
ouragans ne profitent pas qu’aux vegetaux, ils 
ont egalement des effets positifs sur les oceans. 
Leurs vents les brassent, faisant descend re les 
eaux chaudes vers le fond et remonter les eaux 
fro ides riches en nutriments en surface, avec un 
effet protecteur sur les coraux. 

VU dans Ouragan, un documentaire en 3D de 
Cyril Barbangon, Andy Byatt et Jacqueline Farmer, 
a La Geode (Paris}, jusquau 9 octobre. 



Ceci est le premier franc 

Appelee « franc a cheval », cette monnaie en or a ete emise pour 
payer la rangon du roi Jean II le Bon P captif des Anglais entre 1356 
et 1360. Symbole de souveralnete, elle represente le roi en armes, 
brandissant son epee, sur un cheval recouvertd'un carapagon orne 
de fleurs de lys. Toutes les monnaies qui exlstaient dans le royaume 
ont ete fondues pour la fabriquer. Le fils de Jean, Charles V, 
poursuivra son emission et creera un deuxieme franc, dit franc a 
pied oti le roi est figure debout sous un dais. 

DECGUVERT DANS Imposition Vor du pouvoir, de Jules Cesar 
a Marianne, a la crypte archeologique de File de la Cite (Paris). 


PHOTOS : PiAINPIC~UFIE/CUL7URA/iASQN PERSOIT STORM DOCTOR (O'URAGAN); 

CAROLE RAflOUR.DIl'UfMUSEzE CARNAVALEUROGEH-VIOLLEI 




Terre defeu 

Les habitants de Jharia, dans Test de I’lnde, vivent 
sur un brasier. Litt£ralement. Le sous-sol de 
la region est corstitue de mines de charbon, qui 
entre parfois en combustion au contact de 
I’oxygene, Jadis souterraine, leur exploitation s’est 
faite k del ouvert k parti r des ann^es 1970 pour 
repondre a la demande croissarte en mineral. Or P 
le sable qui devait combler les anciennes galeries 
a ete detourne par la mafia locale. Les appeis d'air 
ainsi crees entretiennent depuis une vraie 
fournaise sous les pieds des habitants. Gelle-ci 
tezarde la terre de fissures d'oti jaillissent flammes 
et fumees toxiques. Seules 1 000 personnes sur 
les 600000 affecfees ont ete relogees a ce jour. 

Avoir dans Jharia, une vie en on for, un documental re 
de Tiane Doan NaChampassak et Jean Dubrel, au musee 
de THomme (Paris), le 25 septembre, & 15 h (entree libre). 


L’ile des 

chevaux zombies 

Sur I'Tle de Piques, les chevaux deviennent 
to us. Les premiers cas de cabaflos locos , 
des equid^s rachitiques aux mouvements 
incoherentSp sont apparus il y a vingt ans. 
A I’epoque, les autoritSs avaient introduit 
une plante exogene, le cho-cho, pour 
lutter contre I'Grosion, Le lien n’a fait 
que recemment. Le cho-cho contient 
un poison qui dStruit le foie des chevaux 
et provoque leur degenerescence 
neurologique. Les vaches broutant aussi 
le vegetal, la consommation de leur foie 
est desormais deconseillee. 

LU DANS Routards du del, des ailes pour 
la science f de Clementine Bacri et Adrien 
Normier, editions Le Pommier. 



Egalite des sexes en Iran 

« Les femmes sont des hommes disent les 
Bakhtiyaris. line maniere de dire qu’elles suppor- 
tent avec la meme endurance les rudes conditions 
d’existence de ces eleveurs nomades iraniens. 
Malgre les coups de boutoir de la modernite et 
des politiques desedentarisationforcee, ceux-ci 
perpetuent encore leur mode de vie ancestral. 

Les populations nomades d’lran sont toutefois 
en chute libre, passees de 5 millions il y a un siecle 
£1,5 million aujourd’hui. 

DECOUVERT AU festival de photojournalisme 
Visa pour I 1 image (Perpignan), jusqu’au 1 1 septembre. 
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Sur la piste des Martiens 


E n 2004, la ddcouverte da traces de 
methane sur la planete Rouge met- 
tait le monde scientifique en emoi. 
Dix ans plus tard, ces donnees, un temps 
remises en cause, etaient confirmees 
par Pappareil d’exploration Curiosity. Le 
mdthane ayant une duree de vie tres 
courte dans I'atmosphere martienne, sa 
presence temoigne d’une activite recente 
sur la planete. Si son origin© est encore 
incertaine, trois hypotheses sent avan- 
cees* Elle pourrait etre liee a des ph£no- 
menes volcaniques, debrefs degazages, 
expliquant les pics de methane enregis- 
tres. Ou resulter d’une activite hydro- 
thermale, qui se caracterise par une cir- 
culation souterraine d’eau chaude liee 
au volcanisme. Derni£re option: le 
methane pourrait avoir ete produit par 
des organismes vivants. Des petits 
hommes verts? Plutot des microbes, 
selon les scientifiques, Mais la piste d‘une 
vie sur Mars se concretise. 

LU DANS Mars, planete Rouge r de Giles 
Sparrow, editions Delachaux et Niestle, 
en librairiea partirdu 8 septembre. 




Dans Tinnaginaire collectif, lAmazonie 
est uneforet vierge, c'est-a-direintacte, 
n’ayant jamais subi rinfluencede Itiomme, 
Faux, clament les arch eclogues. Les 
decouvertes surl’epoque precolombienne 
temoignent de fexistence de vastes zones 
au peuplement dense et sedentaire. 
Cheque annee, d’anciens sols fertilises 
par les agriculteurs Emergent - le tabac, 
entre autres r y aurait ete cultive durant 
des millenaires, Les fouilles ont aussi mis 
au jour de nombreuses infrastructures : 
digues, canaux, routes de 50 m de large, 
dont I’une reliait une vingtaine de villages. 

decouvert A reposition Amazonie, au 
musee doth no graphic de Geneve {Suisse), 
jusqu’au 8 janvier 201 7, 
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Quand les pirates 
servaient VEtat 

An xvi* siecle, TEspagne et le Portugal ont beau 
se partager le Nouveau Monde, la France n'entend 
pas rester a I'ecart de ces richesses. Soucieuse 
d'Svitertoute confrontation militaire directe, elle 
mise sur un expedient: les pirates. Central re ment 
aux corsaires qui feront plus tard partie de I’arsenal 
militaire du royaume, ceux-ci sent consideres 
comma hor$-la-ioL Dans le seul premier tiers du 
xvi a siecle, ils viennent a bout de plus de 300 navires 
portugais. De son cdt£, r^tatfrangais multiplie 
les protestations d’innocence et d’impuissance. 
Mais, officieusement, ilfournit argent et materiel 
a ces bandits, jusqu'aux propres canons des 
arsenaux royaux. Dans ce jeu dedupes, certains 
Portugais et Espagnols sont aussi de la partie. 

Des pilotes ib&riques s'embarquent volontairement 
avec les forbans, tandis que des colons 
n'hGsitemt pas b com mercer avec eux, donnant 
parfois dans le recel en achetant les marchandises 
d6rob6es k leurs compatriotes. 

LU DANS Histoire des pirates et des corsaires, sous la 
direction de Gilbert Buti et Philippe Hrodej, CNRS Editions, 
en I i Prairie a partirdu 8 septembre. 


L’avenement 

des sumos 
blai ics 

Le sumo n*est plus 
Tapanage desseuls 
Nippons. Depuis les 
annees I960, le sport 
s’est entrouvert aux 
etrangers. C estun geant 
hawal'en, Jesse Kuhaulua, 
dit Takamiyama, qui a 
ouvertlebal,en1972. 

Mais il afallu attendre 
les annees 1990 pour 
qu’un autre Americain, 
Chadwick George 
Ha’aheo Rowan, rebaptise Akebono (en photo), 
conqubre le titre d eyokoiuna, ^champion supreme 
le rang le plus eleve de la hierarch ie sumo. Depuis, 
cinq autres lutteurs non japonais -parmi lesquels 
quatre Mongols- ont accede a cet honneur. 

lu dans notre hors-s£rie « Le Japon, un sidcle de photos 
par National Geographic », en ktosque jusqu'au 25 octobre. 




1 50 CADEAUX 

POUR NOS ABONNES 


OUR AGAN 


100 invitations 

pour le documentaire en 3D 
Ouragan a La Geode (a Paris) 
sont a gagner au 
0826 963 964^ partirdu 
7 septembre 2016, a 9 li 
(OJSC/min), Les gagnants 
seront les premiers 
£ appeler Offre limits a 
2 invitations par foyer. 


Histoire des pirates et des 
corsaires sont a gagner 
8U 0826 963 964 a partir 
du 7 septembre 2016, a 9 h 
(0,1 5 €/min). Les gag rants 
seront les premiers a appeler. 
Offre limits a 1 iivre par foyer. 


Mars, pian&te Rouge 
sont a gagner au 
0826 963 964 a partir 
du 8 septembre 2016, 
a 9 h (0,1 5 €frnin}, 

Les gag nants seront les 
premiers a appeler. Offre 
limiteeal livre par foyer 


MARS 

PLANETE 

ROUGE 


30 invitations 

pour ^exposition 
Perdu pouvoir { a Paris) 
sont a gagner au 
0826 963 964 a partir du 
8 septembre 2016, a9h 
(Q,15€/min). Les gagnants 
seront les premiers 
& appeler. Offre limitee 
a 2 invitations par foyer. 
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NOMADE AVENTURE 

D£couvrez Libre & Nomade en 
Tha'ilande : la toute nouvelle offre 
sur mesure propose par Nomade 
Aventure ! De no mb reuses idees 
de voyages originales pour to us les 
budgets et to us les ages, trek, rando, 
decouverte culturelle, sejour balneaire, 
immersion, au plus pr£sdek nature. * . 
Des aventures a votre thai ! 

Rens . : 01 46 33 31 37 

www. iibre-nomsde-thaiiande . com 



MONTURE VOLARE DE 
SERENGETI 

Fortez-la, depliez-la et reportez la \ Le 
module Volare de Serengeti est le plus 
compact des lunettes de soleil premium 
dans le monde, En effet Volare est 12% 
plus compact dans sa position repliee 
que les modules pliables les plus renom- 
mes du seeteur Son design elegant per- 
met une integration parfaite et discrete 
de ses mtanismes de pliage de sorte que 
pcrsonne ne pourra soup^onncr quit 
sagitd'une pliable lorsque vous la porte- 
rcz. Les brandies et le pout en titan c sont 
fabriqu& £ la main pour un look robuste 
ct son poids cst tres legcr pour apportcr 
un confort optimaL Cest la paire de lu- 
nettes ideate pour partir en voyage ! 

www.serengeti-eyewear com 





LE PETIT MARSEILLAIS 

Au fil des shampoolngs, votre oouleur 
perd de son £dat Pbur que vos die- 
ycux colorcs conservent une couleur 
£clatante avec le temps, ils out besoin 
d etre nourris et proteges. Ensoleille 
par nature, Le Petit Marseillais innove 
en offrant un vrai bain de soleil aux 
cheveux colons. La marque experte 
vous propose sa gamine de soins pour 
cheveux colons a la pulpe de gre- 
nade et l’huile d’argan : des produits 
au parfum envoutant pour nourrir et 
proper les cheveux et leur permettre 

dc rcstcr brillants et resplcndissants au fil des colorations. Pour que votre 
couleur reste 6datante 3 


wwwJepetitmarseiilais.com 


«LES M0NTRES» 

FONT LEUR SHOW 

Voyage d'exception dans Tunivers de 
LHorlogerie mondiale haut de gamine, 
le salon «Les Montres» ouvrira ses portes, du 
22 au 24 septembre, place Saint-Germain- 
des-Pres & Paris, Grcbestree par Arnaud et 
Jean Lassaussois, proprietaires des boutiques 
parisiennes Les Montres, cette 12*™ Edition 
devoilera les nouveautes des marques, 
parmi les plus prestigieuses. Gratult et ou- 
vert k tous, cet £v£ncmcnt horloger intimiste cst le rendez-vous annuel 
des amateurs de belles m£camques. Pour parfaire ses connaissances 
horlogtrcs ou acqucrir sur place les montres presentees . . . 

www. boutiquefesm ontres, com 
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BOSCH 

Les outils multifonctions 
Bosch, des outils polyvalcnts 
pour tous les projets. Qu il 
s agisse de poncer, couper, 
scier ou gratter, ces outils 
sont parfaits pour r^ali- 
ser des travaux de moyenne ou grande ampleur. Polyvalent, les outils 
multifonctions sont k la hauteur de toutes les ambitions, que ce so it k 
P inter icur ou a Fcxtericur. Le PMF 350 CES cst, quant d lui, parfait pour 
mener de grands projets de renovation : &juip<§ d’un moteur de 350 W, 
il cst puissant ct dispose d’unc gamme d'acccssoircs spccifiqucs. 

PMF 220 CE : 99,99 € TTC / PMF 250 CES : 139,99 € TTC / PMF 350 
CES : 179,98 € TTC 
www, dosch-do-itcom 





Dans notre numero d’octobre 2016 

En kiosque Is 20 septembrs 



Les rois Serpent 

Cette dynastie a regne sur le plus vaste 
et le plus puissant royaunne des Mayas. 


L’Europe face 
aux migrants 

Plus de 1 million de refugies sont arrives 
sur le continent Pan dernier. Beaucoup ont 
fui la guerre dans leur pays d’origine. 


Trafic tragique 

Qu r adviendra-t-ll des rhinoceros si un horn me 
suspecte de trafic et un eleveur arrivent a faire 
lever r interdiction de la vente des cornes? 



Lesjoyaux 
de la couronne 
caribeenne 

A environ 80 km au sud de Cuba se trouve une 
zone marine pleine de surprises et de merveilles. 
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natioralgeographic.fr 
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Innover pour changer le monde 

Top her White, ing€nieur et physlcfen 


Des telephones portables 
au secours desforets tropicales 

La deforestation, en majorite illegalc, cst Tun des facteursprincipaux du changemcnt 
climatique* Pour reperer les braeonniers en temps reel, FAmericam Topher White 
a mis au point un systemc a partir dc portables recycles. 


Quel est le lien entre la deforestation 
et le changement climatique? 

La deforestation est responsable d’envi- 
ron 17 %du total des emissions de C0 r 
Et, selon Interpol, entre 50 et 90 % des 
abattages en foret tropicale sont illegaux 

Comment avez-vous pensd £ utilizer 
de vieux telephones pour reperer 
cette exploitation foresttere illicite? 

Tout a comment quand j’^tais bend vole 
dans un sanctuaire pour gibbons, en 
Indonesia. L'abattage illegal des arbres 
constituait un probleme couteux : trois 
gardes a plein temps avaient etd 
embauches pour proteger le site, 

Venant des univers de la physique et 
du genie logiciel, je savais qu'il serait 
assez facile de de teeter les sons des 


trongonneuses, me me lorsque les 
hommes ne les entendentpas, 
en programmant de vieux portables. 

Comment marche votre system e? 

Le telephone, protege par un boltier en 
plastique, est alimente par des panneaux 
solaires* Un micro sensible permet 
d'entendre une trongonneuse a 1 km de 
distance. Comme chaque telephone 
peut couvrlr une superficie de prds de 
260 ha, inutile d'en utiliserbeaucoup, 

Ils eaptent le sonet le transmettent par 
le reseau telephonique jusqu'au cloud , 
ou nous Fanalysons en temps rdel. Des 
alert es sont alors envoyees aux gardes 
forestiers, en general par SMS. Plus vite 
ils am vent sur place, plus on minimise 
lesdegats. — Simon Worrall 


Ce system e artisanal 
permet de percevoir 
le son d 'une 
trongonneuse & 1 km 
de distance. 

PHOTO: RAINFCflEST CONNECTION 
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Decouvrez les methodes pour reequilibrer le corps 


Osteopathie, reflexoloqie, shiatsu. 

LASANTEPAR „ 
LE TOUCHER 


STIMULERLE CERVEAU, 
REQUIRE LE STRESS, 
VAINCRE LA DOULEUR... 




piuricllc 


mmm +rn+- 


A t hflqu* 


Le Best-seller « Les points qui guerissent» 


Dans ee$ fermes, on olive 
des rhinos pour leurs comes 
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ENQUETE 

Energie solaire, 
eolien, geothermie.. 
Pourquoi la France 
est a la traine 


ECulMOMIE W 
Combien rapporte une 
viqne bio dans le Sud -Quest? 
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